Google 


This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world’s books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to {he past, representing a wealth of history, culture and knowledge that’s often difficult to discover. 


Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book’s long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 


Usage guidelines 
Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 


public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 





‘We also ask that you: 


+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individual 
personal, non-commercial purposes. 





and we request that you use these files for 


+ Refrain from automated querying Do not send automated queries of any sort to Google’s system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 


+ Maintain attribution The Google “watermark” you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 


+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can’t offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book’s appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 






About Google Book Search 


Google’s mission is to organize the world’s information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world’s books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 
at google. com/] 














Google 


Über dieses Buch 


Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 

Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei — eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 


Nutzungsrichtlinien 


Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 


+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 


+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 





+ Beibehaltung von Google-Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 


+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 





Über Google Buchsuche 


Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter|'http: //books .google. comldurchsuchen. 

















. as Library System 
‚wersity of Isconsin-Madison 


28 State Street 
Madison, WI 53706-1494 


V.S.A. 








Holzſtiche 
aus dem rylographiſchen Atelier 
von Friedrih Bieweg und Sohn 


in Braunſchweig. 





Bapier 
aus der mehantihen Papier⸗Fabritk 
Der Gebrüder Bieweg zu Wendbaujen 
bei Brannfhweig. 





Lehrbuſch 


der 


Ingenieur- und Maſchinen-Mechanik. 


Mit den nöthigen Hülfslehren aus der Analyſis 
für den 
Unterridt an techniſchen Lehranftalten 
fowie zum 
Gebraude für Tehniler 


bearbeitet 


von 


Dr. phil. Inlius Weisbad, 


weil. Königl. jähfiiher Ober» Bergratb und Brofeffor an der fähfifhen Bergalademie zu Freiberg. 


Dritter Theil: 
Die Mechanik der Bwilhen- und Arbeilsmaſchinen. 


2a weite 
verbesserte und vervollständigte Auflage 


bearbeitet von 


Gustav Herrmann, 
Brofefior an der Koͤnigl. techniſchen Hochſchule zu Wachen, 


Mit zahlreiden in den Text eingedrudten Holzſtichen. 





Draunfhmweig, 
Drud und Berlag von Friedrich Bieweg und Sohn. 
1880. 


Die Medanit 


der 
Zwiſchen- und Arbeitsmaidinen. 
Für den 
Unterridt an techniſchen Lehranſtalten 
fowie zum 


Gebraude für Tehähniler. 


Dritter Theil 


von 


Dr. Sulius Weisbach's 
Ingenieur: und Mafdhinen-Medanik, 


Bearbeitet von 


Gustav Herrmann, 
Profeſſor an der König. tehnifhen Hochſchule zu Wachen. 


Zweite verbesserte und vervollständigte Auflage. 





Zweite Abtheilung. 
Die Mafhinen zur Ortsveränderung. 


Mit zahlreichen in den Text eingedrudten Holzfiden. 
Braunfhmeig, 


Drud und Berlag von Friedrich Vieweg und Sohn. 
1880. 


Alle Rechte vorbehalten. 





(‚722572__ 
HAN | 
TR 
43 


3 | 
2 Vorbemerkung. 


Die vorliegende zweite Abtheilung hat ſich mit denjenigen Maſchinen 
und Einrichtungen zu beichäftigen, deren ausfchlieklicher oder doch haupt⸗ 
ſächliche Zwed in der Bewegung gewiffer Gegenftände behufs 
einer Drtsperänderung bderjelben befleht. Kine Bewegung von 
Körpern ift zwar von dem Betriebe jeder Mafchine unzertrennlich, ohne. 
daß jedoch in der durch diefe Bewegung erzeugten Ortsveränderung der 
Zwed der Majchine beftehen müßte. Bei den Kraftmafchinen mird 
wohl duch die Bewegung des Waflerd, Dampfes, der Luft, überhaupt 
des Motord eine Bewegung der Betriebswelle, aber keineswegs eine 
Ortsveränderung derjelben bewirkt. Ebenſo werden bei allen 
Arbeitsmaſchinen, welche zur Herftellung von Gegenftänden dienen, ge 
wiſſe Bewegungen der einzelnen Theile des Material3 gegen einander 
erzeugt, und es find hiermit auch dauernde Ortsveränderungen ver⸗ 
bunden. Zur Bildung eines Garnfadens z. B. aus dem rohen Yafer- 
materiale, oder zur Prägung einer Münze aus einer Metallplatte u. |. mw. 
ift immer eine getwifle Bewegung der einzelnen Materialtheile gegen 
einander berborzurufen, aber diefe Bewegung ift nicht das Endziel der 
Mafchinenthätigkeit, fondern nur ein Mittel zu dem Zwecke einer beab- 
fihtigten Yormgebung oder Yormperänderung. 

Bei einer Winde dagegen ift die Hebung der Laft auf eine gewiſſe 
Höhe, bei einer Pumpe ift die Förderung einer beſtimmten Wafler- 
menge aus einem Behälter in einen anderen darüber gelegenen der 
eigentliche Zweck, welcher durch die Anlage erreicht merden fol. Es 
fehlt allerdings auch in diefer Gruppe der ortsändernden Maſchinen 
nicht an ſolchen, welche neben der eigentlihen Ort3peränderung 





vı Borbemerkung. 


bon Slörpern gleichzeitig eine gewiſſe Formänderung veranlafien, und 
es wurden jchon in der erften Abtheilung in diejer Hinficht. ein Fall- 
hammer und eine Baggermafchine als Beifpiele angeführt, bei denen 
eine Veränderung des Ortes ſowohl wie der yorm ftattfindet. Der eigent- 
liche Hauptzwed wird indeß in fait allen Fällen klar vorliegen, benn 
wie man den Yallfammer unzweifelhaft zu den formändernden 
Maſchinen rechnen muß, jo wird man bei den Baggermafchinen vor 
allen Dingen die Befeitigung. der Maffen, d. 5. deren Orts⸗ 
beränderung als Zmed im Auge haben, wenn auch daneben Die 
gehörige Rüdficht auf die Yorm des auszubaggernden Profils zu neh⸗ 
men ift. 

Kur in den feltenften Yällen dürfte baher ein Zweifel darüber ob» 
walten, ob eine Maſchine zu den formändernden ober den ortSändernden 
zu rechnen jei. Ein folder Fall möchte etwa bei einer Erdbohrmaſchine 
porliegen, denn während alle fonftigen Bohrmaſchinen dem Zwecke der 
Erzeugung einer Bohrung, d. h. alfo einer beflimmten Form dienen, 
Tann bei der bergmänniſchen Herſtellung von Bohrlöchern auch die 
Forderung ber in verjchiedenen Tiefen befindliden Materialien den 
Hauptzweck abgeben. Derartige Fälle find aber zu jelten, um deswegen 
die Eintheilung der zahlreichen Arbeitsmafchinen in die beiden Gruppen 
her ortSändernden und formändernden als ungerechtfertigt er« 
ſcheinen zu laſſen. 

Was nun die Maſchinen zur Ortsveränderung ber Körper anbetrifft, 
jo find dieſelben in ihrer Einrichtung und Wirkungsart je nah dem 
Aggregatzuftande der zu bewegenden Körper weſentlich von einander 
verfchieden, und man kann fie danach eintheilen in Mafchinen zur 
Bewegung fefter, Flüfjiger und Iuftförmiger Körper. Da dieſe 
Unterſcheidung wefentlih auf der den flüffigen und gasförmigen Kär- 
bern zulommenden Eigenſchaft beruht, wonach diejelben die Form Ihrer 
Gefäße annehmen, fo ift es ſelbſtverſtändlich, daß Hierbei Ylüffigleiten, 
welche mit ihren Behältern, 3. B. Tonnen, transportirt werden, als 
fefte Körper anzufehen find. Es follen demgemäß in dem Folgenden 
bie betreffenden Maſchinen in diefer Eintheilung gejondert betrachtet 
werben. 

Um einem Förper eine gewiſſe Ortöveränderung zu ertheilen, wird 
man unter allen Umſtänden eine beftunmte mechanijche Arbeit aufmenben 
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möäffen, welche fid, im Allgemeinen aus drei Theilen zujammenfeßt. 
Rimmt man nämlich an, daß der Körper den Endpunkt ber betrachteten 
Bewegung mit einer Geſchwindigkeit erreicht, welche von feiner anfäng- 
lchen Seichwindigteit im Ausgangspuntte verſchieden ift, jo wird ein 
der Differenz diefer Geſchwindigkeiten entipredhender Betrag an leben- 
diger Kraft ober mechaniſcher Arbeit von dem Körper aufgenommten 
ober abgegeben fein, je nachdem die Geſchwindigkeit während der Orts⸗ 
veränderung größer oder Heiner geworden if. Der Motor der Ma⸗ 
ſchine muß alſo zunächſt eine dem algebraiſchen Werthe diejer leben- 
digen Kraft gleiche Arbeitsgröße entwidelt haben. Bei vielen Mafchinen 
kann man von diefer Arbeit abfehen, namentlich bei den meiften durch 
Menſchenkraft bewegten Hebevorrichtungen, weil hierbei die Anfangs» 
geſchwindigleit immer gleich Null und die Endgeſchwindigkeit nur jehr 
Hein zu fein pflegt. Die Hülle, in denen lebteres nicht zutrifft, be- 
dürfen einer beionderen Unterſuchung. 

Ein zweiter Theil der aufzinvendenden mechaniſchen Arbeit wird in 
allen denjenigen Fällen erfordert, in denen mit der Ortsveränderung des 
Gegenſtandes gleichzeitig eine Veränderung in der Höhenlage feines 
Sähwerpunftes verdunden if. In Yolge hiervon wird während 


der Bewegung eine mechanische Arbeit gleih dem Producte aus dem. 


Gerichte des Körpers in den verticalen Weg feines Schwerpunktes auf- 
gewendet bezw. von dem Koörper ausgeübt, je nachdem der Schwerpunft 
gehoben oder gefenkt wird. Es if Har, daß diefer Antheil bei allen 
horizontalen Transporten fortfällt, während er bei allen Hebe- 
borridtungen eine weſentliche Rolle jpielt. 


Endlich if bei jeder Betvegung eines Koͤrpers von dem Motor eine 
gewiſſe Arbeit zur Ueberwindung der Bewegungshinderniſſe, wie der 


Neibung zc. aufgumenden, welche Arbeit eine näbliche Wirkung nicht hat, 
im Gegeniheil das Verſchleißen der Maſchmentheile veranlaßt. Dieſe 
Bewegungshinderniffe, welche immer von dem Motor überwunden werden 
müſſen, da fie immer der angeftrebten Bewegung entgegenwirken, pflegt 
man meiſt als ſchädliche Widerflände zu bezeichnen, im Gegenfage zu 
den beiden erfigenamnten, fogenannten Nutzwiderſtänden, in deren 
Ueberiwindung gerade der beabfichtigte nüßliche Zweck der Mafchine be= 
fteht. Der Ausdruck Nutzwiderſtand mag auch darin feine Berechtigung 
finden, daß man die zur Beichleunigung oder Erhebung einer Maſſe 
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aufgewendete Arbeit jederzeit wieder durch Verzögerung oder Senkung 
dieſer Maſſe in ungeſchmälertem Betrage nutzbar machen kann. 

Das Verhältniß, in welchem die ſchädlichen und die Nutzwiderſtände 
zu einander ſtehen, iſt bei den verſchiedenen Maſchinen ſehr verſchieden. 
Bei den Hebevorrichtungen pflegt im Allgemeinen die Nutzleiſtung 
weſentlich größer zu fein, al3 die Arbeit der ſchädlichen Wiberflände, 
weswegen man die legteren wohl auch als Nebenhinderniſſe be— 
zeichnet. Dagegen find beim Transport auf borizontalen Wegen die 
Ihädlichen Widerftände gegen die nubbaren weit überwiegend, die letz⸗ 
teren find ja, wenn man von der Veränderung der Geſchwindigkeit ab- 
fiebt, beim Horizontaltransporte gleich Null. Es ift dann auch natürlich, 
daß die Vorrichtungen zur verticalen Bewegung weſentlich verſchieden 
fein müflen von den zum horizontalen Transporte dienenden, und es 
erfcheint Daher nicht unangemefjen, die Betrachtung der Hebemaſchinen 
bon derjenigen der Transportvorrichtungen zu trennen. Bei ben 
legteren wiederum wird ein fernerer Unterſchied zu machen fein zwiſchen 
dem Transporte auf Landwegen bezw. Eifenbahnen und demjenigen zu 
Waſſer. Obige Unterjcheidung zwiſchen verticalem und Horizontalem 
Transport bezieht fich indeflen nur auf die Bewegung feiter Körper, 
da bei den flüffigen und Iuftförmigen Körpern die Erzeugung einer 
horizontalen Bewegung immer auf eine gewifle Erhebung, d. h. auf 
die Erzeugung eines gewiſſen Weberdrudes hinauskommt. Dem Bor- 
ftehenden gemäß ift in dem Tyolgenden eine foldhe Eintheilung des 
Stoffes gewählt worden, derzufolge zunächſt die Ortsveränderung fefter 
Körper in verticaler Richtung durch die Hebenorrichtungen behandelt 
wird, morauf der Horizontaltransport zu Lande und zu Wafler den 
Gegenftand zweier befonderen Capitel ausmacht. Hieran fchließt fich die 
Betrachtung derjenigen Mittel an, welche zur Bewegung von Flüſſig⸗ 
teiten und bon luftförmigen Körpern Verwendung finden. 


Aachen, im März 1880. 


Guſtav Herrmann. 


Erftes Capitel. 


Die Debevorridtungen. 


D 2 


Hebevorrichtungen überhaupt. Der Zwed aller Hebevorrich⸗ $. 1. 
tungen ift bereits als eine Ortsveränderung fefter Körper unter gleich 
zeitiger Beränderung der Höhenlage ihrer Schwerpunkte angegeben; die 
jelben dienen mit anderen Worten zum Heben ımd Senken von Maflen. 
Diefe Borrihtungen finden demgemäß hauptfäclic; Anwendung bei der Ge- 
winnung bergmänniicher Produkte durch die jogenannte Förderung umd 
in der Bautechnik zur Hebung der Baumateriafien und zu beren VBertheilung. 
Ebenſo werden diefelben nothwendig in Speicdyern und Waarenmagazinen 
behufs der Aufftapelung von Waaren, in welchem Falle diefe Vorrichtungen 
ebenfowohl zum Niederlajjen oder Senken wie zum Heben ber Mafien 
dienen. Endlich find die mannichfachſten Hebevorrichtungen beim Betriebe 
induftrieller Werke und zur Herftellung technifcher Artikel überall da noth- 
wendig, wo die betreffende Hebung nicht direft durch die Menfchenhand aus- 
zuführen ift. 

Wie bereit8 angegeben, fest fi) die zum Betriebe einer Hebemafcine 
erforderliche Leitung des Motors zufammen aus der eigentlichen Nutz⸗ 
wirkung, d. 5. dem Produkte Oh des gehobenen Gewichtes Q und der ver- 
tifalen Erhebung A, und der Arbeit der jchädlichen Widerftände. Auf eine 
in der gehobenen Mafje wegen deren Geſchwindigkeit aufgefpeicherte leben⸗ 
dige Kraft braucht man in den gewöhnlichen Fällen nicht Rückſicht zu neh⸗ 
men, da die Einrichtungen faft immer fo getroffen find, daß die gehobene Laft 
ben Endpunkt ihres Weges mit einer Geſchwindigkeit gleich Null erreicht. 

Handelt e8 ſich bei einer Hebedorrichtung nur um zeitweife Hebungen 
von geringerem Ürbeitöbetrage, jo verwendet man zum Betriebe meiftens die 
menſchliche Hand, wie dies bei den zahlreichen Winbevorrichtungen zu den 
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verſchiedenſten Zwecken üblich iſt. Wenn dagegen eine Hebevorrichtung 
dauernd oder während bes größten Theiles der Zeit in Thätigkeit zu er» 
halten ift, fo wird man ſich, namentlich bei größerer Leiftung, der Elementar- 
fräfte, insbefondere der Dampffraft, bedienen. Man wendet daher Dampf 
mafchinen nicht nur zur Förderung in Bergwerlen, fondern auch bei größeren 
Bauausführungen und in Speicheranlagen neuerdings vielfach) an. 

Eine Hebevorridhtung wird im Allgemeinen hinfichtlid) der Benugung der 
Trieblraft um fo vorteilhafter genannt werden müflen, je geringer die 
ſchädlichen Widerftände in Vergleiche mit der eigentlichen Nugwirkung find. 
Wären ſolche ſchädliche Widerftände gar nicht vorhanden, jo würden alle 
Hebevorrichtungen in Bezug des Kraftverbrauches von gleicher Güte fein, 
denn man hätte für jede Conftruction nach dem Princip der virtuellen Ge— 
Ihwindigfeiten die Gleichung 


Qah=P:s, 


wenn s den Weg der Trieblraft P in deren Nichtung genommen für eine 
Erhebung der Laft Q auf die Höhe A bedeutet. Unter diefer Borausfegung 
einer volltommen reibungslofen Bewegung hätte man daher die theoretifch 
erforderliche Betriebskraft, welche hier und in der Folge durch Po bezeichnet 
werden fol, gleich 


h 
P=0z 


Bezeichnet mar nun allgemein mit Ww die medjanifche Arbeit fämmt- 
licher fchädlichen Widerftände während einer Hebung oder Senkung der 
Laſt Q um die Größe A, d. h. alfo, verfteht man unter Ww die Summe 
der Produkte aus allen einzelnen ſchädlichen Widerftänden W in ihre reſpec⸗ 
tiven Wege w, jo hat man flir die Hebung die Beziehung: 


Qh+ Wu=Ps, 


p— L + ww 


Hieraus folgt, daß die wirkliche Kraft P unter allen Umftänden 
größer ift als die theoretifche Po, fo lange die Widerſtäude W in demfelben 
Sinne wirken, wie die Laſt Q, d. h. fobald durch die Kraft P eine Er» 
hebung der Laſt Q angeftrebt wird. Es möge diefer Zuſtand als der 
Borwärtsgang der Hebevorrichtung bezeichnet werden, im Gegenfage zu 
dem Ruückgange, welcher bei einem Sinfen der Laſt Q eintritt, bei welchen: 
die Bewegung ihren Antrieb von Q erhält und P als ein Widerſtand auf- 
gefaßt werden muß, welcher ſich einer Beichleunigung ber Bewegung ent» 
gegenfegt. Bezeichnet man die zu dem legteren Zwecke während des Ride 


oder 
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ganges aufzuwendende Kraft mit (P), und die Arbeit der fchädlichen Wider⸗ 
fände während des erfolgenden KRüdganges mit (W)w, fo gilt fir den 
Rüdgang, für welchen die ſtets hemmenden Nebenhinderniffe W nunmehr 
in gleichem Sinne mit (P) wirken, (P)s + (W)w = Qh und man er 


hält daher 
oh — (Ww 


8 


(P) = 


alfo geringer als die theoretiiche Kraft Po. 
Es ift gebräuchlich, bei Winden und anderen Maſchinen das Verhältniß. 
— Po — Qh 
— QOk+ Wu 
der theoretifch nur erforderlichen zu der in Wirklichkeit nöthigen 
Kraft unter der Bezeichung Wirkungsgrad oder Öüteperhältnig 
(auch Nugeffectscoefficient) einzuführen. Dieſes Verhältniß, welches dem 
Dbigen zufolge ſtets Kleiner ift als Eins, giebt denjenigen Theil oder Procent- 
fag der angewendeten Triebkraft P an, welcher allein zur Erzeugung der 
nügliheu Wirkung verwendet wird. 

In derfelben Art kann man auch von einem Wirkungsgrade für den 
Rädgang der Hebevorricdhtung ſprechen, indem man darunter das Verhält⸗ 
ni der beim Sinten ber Laft Q thutfählid ausgeübten Kraft (P) 
zu der theoretifchen Po 

= Oh— (W)w 
(MN) = Tg 


verſteht. Auch diefer Werth " immer keiner als Eins und wird, wie die 
Gleichnug zeigt, fogar negativ, jobald (W)w > Qh ausfällt. Für den 
Grenzfall (W)w = Q% ift (n) und damit (P) gleih Null, d. 5. aljo, die 
Maſchine würde für fi, ohne Anbringung einer bejonderen Kraft (P) im 
Gleihgewichte ſein. Ein negativer Werth von (7), für welchen alfo auch 
(P) = (n) P, negativ ausfällt, bedeutet daher, daß zum Senken der Laſt 
noch eine Kraft (P) anzubringen iſt, welche in demfelben Sinne wie Q 
wirkſam ift, alfo die rlidgängige Bewegung zu befördern ſucht, anftatt fie zu 
hemmen. Dan kann daher einen negativen Werth von (7) al8 ein Kenn⸗ 
zeichen fire die Eigenfchaft der Mafchine anfehen, ſich ſelbſtthätig gegen 
ein Rückwärtsgehen zu fperren, welde Eigenjchaft, wie aus III. 1 
ſich erfehen läßt, unter gewiſſen Berhältnifjen beifpielsweife den Schrauben 
zulomunt. Der Wirkungsgrad 7 für den Vormwärtögang kann natürlic) nur 
einen pofitiven Werth habeıt. 

Die Einführung und Benutzung von Coefficienten für den Wirkungsgrad 
gewährt fur die praftifche Rechnung große Bequemlichkeit, infofern man mit 

1* 
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Hilfe derjelben die Kraftverhältniffe bei den verfchiedenften Mafchinen- 
einrichtungen in einfacher Art beurtheilen fan. Da man nämlich auch bei 
ſehr zufammengefegten Maſchinen immer die theoretifche Kraft 


h 
P=%7 


aus dem Berhältniffe der Wege A und s leicht beftimmen Tann, fo ergiebt 
die Kenntniß des Wirkungsgrades 7 fofort die wirkliche Triebkraft 
p—». 
n 

Nun ift aber der Werth von 7 auch für jehr zufammtengejegte Mafchinen 
leicht zu ermitteln, wenn man die Werthe der Nugeffectcoefficienten ber 
einzelnen Elementargetriebe fennt, aus denen die Maſchine befteht. Sind 
nämlich mit 2, Ns, Ns - - » N diefe Werthe für jene einfachen Getriebe 
bezeichnet, fo hat man, wie fich leicht erfieht, und auch ſchon in III. 1. 
Anhang angegeben worden ift, den Wirfimgögrad der zufammengefetten 
Mafchine 

n = NN.N3 · - + Nn 


Da nun die einzelnen Elementargetriebe, aus welchen alle Hebemafchinen 
beftehen, auf eine fehr bejchräntte Anzahl verfchiedener Arten zurückzuführen 
find, wie fid) aus dem Späteren ergeben wird, jo erkennt man hieraus fchon, 
daß eine Kenntniß der Durchſchnittswerthe von 7 für jene einfachen 
Getriebe in den meiften Fällen zu fiir die Praxis hinreichend genauen Reful- 
taten führen wird. Aus den fpäteren Unterfuchungen wird dies deutlicher 
hervorgehen. 

Es möge hier nur noch eine allgemeine Bemerkung hinſichtlich des Wir- 
fungsgrabes der oben erwähnten jelbftiperrenden Vorrichtungen gemacht 
werben, für welche der Wirkungsgrad (7) des Rückganges negativ gefunden 
wurde. Diefelben werden im Allgemeinen auch fir den VBorwärtsgang ein 
verhältnigmäßig geringes Güteverhältnig 7 haben, wie man ſich durch fol- 
gende Betrachtung überzeugt. 

Setzt man den Grenzfall (7) — 0 voraus, für welchen die Vorrichtung 
gerade noch die Eigenfchaft der felbftthätigen Sperrung befitt, jo hat man 
hierfür 

oah=(W)u. 


Für den Vormwärtögang ıft allgemein 


—— — 
= Oo, + Wo 


8. 1.] Die Hebevorrichtungen. 5 
Unter der Vorausſetzung, daß die beiden Wertbe W und (W) von 
gleicher Größe feien, alfo au) Qk—= Ww wäre, hätte man daher 
OR. Qh 1 


"Zt Wo Org 3 


Unter der gemachten Borausfegung würde ſich alfo das Reſultat ergeben, 
daß der Wirkungsgrad einer ſelbſtſperrenden Hebevorrichtung 
im gänftigfien Falle 50 Brocent betragen könne, und in allen Fällen 
noch Kleiner fein müffe, in benen (7) für den Rüdgang nicht Null ift, fon- 
dern einen negativen Werth hat, d. h. wenn (W)w > QA ift. 


Nun Hat zwar die Arbeit der fchädlichen Widerftände fir den Vorwärts⸗ 
gang Wi einen anderen Werth als für den Rückwärtsgang (W)%, in- 
fofern die ſchädlichen Widerftände von den wirkenden Kräften alſo W von 
Q und P und (W) von Q und (P) abhängig find. Allgemein wird man 
annehmen können, daß W größer ift als (W), weil P immer den Werth 
von (P) übertrifft, obwohl in einzelnen feltenen Fällen der Widerſtand W 
auch Kleiner ausfallen kann als (W). Wenn daher da8 oben ausgefprochene 
Reſultat auch nicht in völliger Allgemeinheit, fondern nur unter der Voraus» 
fegung gilt, daß die ſchädlichen Widerftände beim Rückgange nicht mehr 
Arbeit aufzehren, als beim Borwärtögange, fo wird man doch in allen 
Fällen annehmen dürfen, daß ber Wirkungsgrad aller fich von felbft fperren- 
dem Hebevorrichtungen nur ein geringer tft, und die Anwendung folcher 
Borrichtungen wird fid) daher aus ölonomifchen Gründen nicht empfehlen, 
fobalb es fit) um Ausübung bedeutender Leiftungen handelt. Dagegen 
förmen berartige Vorrichtungen wegen der Bequemlichkeit in der Hand» 
habung und wegen der Sicherheit gegen zufälliges Rückwärtsgehen unter 
Umftänden, wo es fi) nur um zeitweifen Betrieb Handelt, ſehr braud)- 
bar fein. 

Da die oben für den Wirkungsgrad einer aus mehreren Getrieben zujammen- 


gelegten Maſchine gefundene Beziehung auch für den Rüdgang gilt, man aljo 
unter Beibehaltung der gewählten Bezeihnung hierfür 


(n) = (nm) (8) (13) - - - (m) 


hat, jo erfennt man hieraus, daß (n) nur negativ wird, wenn einer der Yactoren 
rechts es if, und fließt, daß eine Maſchine nur fjelbftijperrend jein 
fann, wenn eins ihrer Getriebe e3 ift. Es bedarf mohl feiner Erwäh— 
nung, daß man aus obiger Gleihung nicht auf einen pofitiven Werth von (n) 
Schließen darf, wenn zwei der Factoren auf der rechten Seite negativ find, denn 
ſchon das erfle jelbftiperrende Betriebe hindert die Laſt am Rüdgange, für bie 
no folgenden @etriebe kann daher überhaupt nit mehr von einem Rück⸗ 
wärtägange, jondern nur von einem VBorwärtsgehen nad) der einen oder 
anderen Richtung gejprochen werden. 


$.2. 
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Der Hebel wird ſehr oft angewendet, um mittelſt einer Meinen Kraft 
eine größere Laft zu heben. Die Höhe, um welche eine Laſt durch eine ein« 
fache Schwingung des Hebels erhoben werden Tann, ift dabei unter den 
gewöhnlichen Verhältniffen nur Mein und beträgt oft nicht mehr als einige 
Gentimeter. Um daher eine größere Hebung zu erzielen, hat man den Hebel 
wiederholt in Schteingung zu verfegen, indem man ein allmäfiges Höher⸗ 
rüden des Hebelftügpunftes bewirlt und während der Berfegung deſſelben 
die Laſt in geeigneter Weife unterftügt. Hierzu dienen vornehmlich die foge- 
nannten Hebeladen, weldhe in verfchiedener Art ausgeführt werden. . 

In Fig. 1 ift eine deutſche Hebelade dargeftellt. Hierbei it ABCD 
ein Dreifuß, defien vorderes Bein AB gefhligt ift, um den eigentlichen 
Hebel EF durch ſich Hindurdjtreten zu laſſen. 


Sig. 1. 


Diefes Bein AB enthält zwei Neihen Löcher, durch welche die als Stüg- 
punfte des Hebels dienenden eifernen Pflöde X und Z geftekt werden. Um 
nun bie an den kurzen Arm des Hebels angehängte Laft, z. B. dns Ende Q 
eines Baumftanımes auf einen Wagen zu heben, druckt man das Ende E 
des langen Hebelarmes nieder nach E, und fedt den Pflock L nad) Li, 
hebt dann wieder E von E, nad) Er und fledt den Pflock K nad) K,, 
drudt dann wieder E von Ey nad) F, herab und ſteckt Z, nad) I, u.f.w. 
Durch dieſes wiederholte Auf» und Niederbrüden des Hebels EF und das 
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abwechſelnde allınälige Weiterfteden der als Stügpunfte biefes Hebels dienen: 
den Pflöde K und L bringt man endlich ben Hebel fammt der Laſt auf die 
verlangte Höhe. 
Dei der fogenannten franzöſiſchen Hchelade, welche in Fig. 2 abge: 
bildet ift, wird das Ginfeden der Pflöcke oder Stitgbolgen durch das Auf- 
- und Nieberbrüden des 
Hebels felbft bewirkt. 
Zu diefem Zwede ift 
der Hebel EF an die 
durch den Bügel B unter 
ſich verbundenen Bolzen 
M und N mittelft der 
Hängeeifen KM und 
LN gehängt. Bei dem 
Schwingen bes He 
bels ruckt abwechſelnd 
der eine und der andere 
Bolzen K und Z um 
einen Zahn an der beis 
derfeits gezahnten Stüge 
AC empor. 
Beide Hebeladen haben 
den Nachtheil, daß fie 
die Laft nad) jebesmaligem Anheben bei dem Ruckgange des Hebels wieder 
um einen getoiffen Betrag finken laſſen. Bezeichnet man den Schwingungs- 
winkel des Hebels EF mit @, und wird der Abftand bes Laftangriffes F 
von ben Bolzen X und L, KF= a und LF= a, gefegt, fo beträgt bie 


jebesmalige Hebung der Laft bei einer Vorwärtsſchwingung 2a sin 3 und 
es finft die Laſt bei der folgenden- Ruckſchwingung des Hebels um die Größe 
2a sin® 3 fo daß als Erhebung nur 


. . 
h=2@—a)eing—2Klsns 


verbleibt. Diefe Größe A ift als vertifaler Abſtand fur je zwei in derſelben 
Reihe auf einander folgende Löcher oder Zähne anzunehmen. Abgeſehen 
von ben Rebenhinderniffen der Bolgenreibung wird daher bei den betrachteten 
Hebeladen von der auf das Hebelende E übertragenen Arbeit A nur ein Theil 





sa, —_ KL 


@ Kr t 
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zur Hebung verwendet, der Nutzeffect dieſer Vorrichtungen iſt daher um ſo 
geringer, je Heiner ber Abftand der Bolzen X und Z von einander iſt. 

Bon dem angegebenen Nachtheile ift die in Fig. 3 dargeftellte Schwer 
diſche Hebelade frei. Bei derfelben ift jede der vier Säulen mit einer 


Fig. 3. 


Reihe von Löchern zur Aufnahıne der Bolzen X und L verfehen, und es ift 
erfichtlich, wie die auf dem Hebel EE in der Mitte ruhende Laft, welche in 
der Figur durch den zum Ausroden bes MWurzelftodes S dienenden Hebe⸗ 
baum DC dargeſtellt iſt, ſowohl bei dem Hinſchwingen wie bei dem Ruck— 
ſchwingen des Hebels E gehoben wird. 

Mon wendet diefe Conftruction in gmedmäßig abgeänderter Urt nad) 
Fig. 4 öfter als Zugvorrichtung für Schügen bei Schleufen*) zc. an. Hier- 
bei ſchwingt der Hebel EE Iofe um einen in dem Bodgeftelle C G befeſtig- 
ten Zapfen C, und drüdt abwechſelnd auf der einen ober anderen Seite 
gegen einen der Bolzen K und Z, welche in die entfpredhenden Löcher der 
geſchlitzten Zugftange AB geftedt werden. Vermoge des Schliges in AB 
Kann diefe Stange fi frei an dem feften Drehbolzen emporfchieben, und 
pflegt man zur Vermeidung einfeitiger Wirkungen auch den mittleren Theil 
FF des Hebeld EE zum Durchgange der Zugfchiene AB gabelförmig zu 

geſtalten. 

In welcher Weiſe die ſchwingende Bewegung eines Hebels mit Hulfe 
eines Frictionsgeſperres zur Erhebung einer Stange benutzt werden 
Kann, iſt in Thl. III, 1, $. 172 angegeben worden. 

Bezeichnet man die Fängen der Hebelarme CK für die Laſt mit a und 
CE für die Kraft mit d, jo hat man die zum Heben einer Laſt Q erforder⸗ 
liche theoretifche Kraft 


*) Siehe u. A. Erblam, Zeitſchrift f. Baumefen. Jahrgang 1854, S. 388, 
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a 
B=Q 5 

IR ferner x der Halbmeſſer des Drehzapfens C und ri derjenige bes 


Zapfens K, fo hat man, unter ꝙ den Eoefficienten der Zapfenreibung ver⸗ 
fanden, für eine Drehung des Hebels um den Winkel & die Gleihung 


Pba=gaa+gY(Q+ Pia + yone, 
“ Big. 4. 


da der Drud auf den Drehzapfen durch P+ Q gegeben ift. Hieraus folgt 
* für dem Hebel die erforderliche Kraft 
“+tpt+n) 
— , 


?P=Q 
pr 
und daher ift der Wirkungsgrad 
t 
„al. 
pP 1 +oita 


Für den Ruckgang, d. 5. für das Niederfinten ber Laft erhält man die 
Kraft (P) durch entgegengefegte Vorzeihen von zu 
oe: -Prtetm 
= ro 
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alſo den Wirkungsgrad 


r+r 

BD _ 9 
MR. 
' 1497 


Um die Kraft P graphiſch zu ermitteln, zeichnet man um C und K, 
Fig. 5, die Reibungskreiſe mit den Halbmeffen pr und pr, und nimmt 
Sig. 5. die Richtungen fir den Zapfen- 
drud Z und die Laſt Q tangential 
an diefe Kreife in c, und A, für 
den Vorwärtsgang, bezw. in ca 
und %, für den Rüdwärtsgang 
an. Maht man dahr EF 
parallel diefen Zangenten gleich 
Q, fo liefert die Gerade Fe, in 
kılı die Kraft P und die Ber- 
bindungslinie Fc, in kl, bie 
Größe von (P). 

Der Hebel findet bei den Windevorrichtungen meift in folder Ausführung 
Berwendung, daß der Hebelarm a der Laft viel Heiner ift, als derjenige b 
der Kraft. Die Stärke der Zapfen ift dabei durch die Rüdfichtnahme auf 
die Feſtigkeit bedingt, und man wählt für die Zapfen am beften Stahl, um 
ihre Durchmeffer und damit die Reibung thunlichft herabzuziehen. Segt 
man etwa den für den Wirkungsgrad fehr ungünftigen Fall voraus, daß 





r+u= 5 fei, und nimmt einen Coefficienten $ — 0,08 an, fo erhält 
man, wenn man für die Rechnung nod) r — r, vorausfegt, für verfchiedene 


Hebelverhältniffe = folgende 


Tabelle für den Wirkungsgrad des Hebels 


==) 
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Bei der geringen Verſchiedenheit der Werthe von 7 wird man im Durch— 
ſchnitt einen Wirkungsgrad von 0,96 annehmen Tünnen, da im Allgemeinen 


r + r, Heiner fein wirb als >. 


Rädervorgelege. Die alternirende Bewegung des Hebels ift mit $. 3. 
Unbequemlichkeiten und mancherlei Uebelftänden verbunden, weshalb man die 
meiften Hebevorrichtungen durch die Drehung einer Welle in Bewegung 
jest. Denkt man ſich hierzu die beiden Hebelarme der Hebelade durch zwei 
neben einander auf der Are C befeftigte Räder AC und BC (Fig. 6) von 

Fig. 6. den Halbmeilern r und R 
erfegt, von denen das klei⸗ 
nere mit Zähnen verfehene 
in eine mit der Laſt Q ver⸗ 
bundene Zahnſtange ein- 
greift, jo wird die am Um⸗ 
fange des größeren Rades 
angreifende Kraft P bei 
ftetiger Wirkung eine un⸗ 
unterbrochene Erhebung der 
Laft hervorrufen, jo daß 
hierdurch ber oftmalige Wechſel der Bewegung vermieden iſt. Es würde 
nun aber behufs einer großen Steigerung der Wirkung das Rad CB, an 
weichen die Kraft P angreift, einen großen Durchmeſſer erhalten müſſen, 
wodurch die Ausführung fehr erſchwert werden würde. Man Hilft ſich daher 
in ſolchen Fällen dadurch, dag man die Triebraft nicht unmittelbar an 
diefem Rabe angreifen läßt, fondern das letztere ebenfalls mit Zähnen ver- 
fieht, in die ein Heines Rad vom Halbmefjer DB = r, einer befonderen 
Belle D eingreift, welche letere durch eine Kurbel DE ober nach Befinden 
durd ein Rad von dem Halbmefler DE — R, die Drehung empfängt. 
Man nennt ein ſolches zufammen arbeitendes Räderpaar wie CB 
md DB ein Borgelege, und bie neu hinzugetretene Are D bie Bor- 
gelegswelle. 

Die Wirkuung eines ſolchen, aus einem größeren und einem kleineren Rade 
zuſammengeſetzten Vorgeleges beſteht in einer Verlangſamung der Bewegung 
im Verhältniſſe r, : R, denn bei einer Umdrehung der Kurbel Z, alſo bei 


einem Wege ber Kraft gleich 2 R, ift die Are C nur um > einer Uns 


drebung gedreht, bie Laſt Q daher nur um 2 er 2 1 gehoben worden. Mit 


diefer Berlangfamung ift eine entiprechende —— des Druckes be⸗ 
wirkt, für welche die Oleichung gilt 
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71 


Q2ar „= P2aR, 
woraus 
— p ERi — 02 4 
2*7P7 — oder P* 3 7 


folgt, vorausgeſetzt, daß von den Nebenhinderniſſen abgeſehen wird. 


Wäre dieſer Werth von P noch zu groß, ſo könnte man wiederum das 
Rad E zu einem Zahnrade ausbilden und in daſſelbe ein ferneres Heineres 
Triebrad auf einer zweiten Vorgelegswelle eingreifen laffen, welche legtere 
nun durch die Triebkraft bewegt würde u. |. w. Deingemäß unterfcheidet 
man Winden mit einfahem, doppeltem und auch wohl dreifahem 
Borgelege; nur in feltenen Fällen wird man mehr als drei Vorgelege zur 
Anwendung bringen. 


Während man in folder Weife den ausgelibten Drud beliebig ver- 
größern Tann, ift es felbitredend nicht möglich, hiermit eine Vergrößerung 
der mechanifchen Arbeit zu erzielen, im Gegentheil werden mit jedem 
neu binzutretenden Borgelege neue ſchädliche Widerftände eingeführt, welche 

Sig. 7. mechanifche Arbeit aufzehren und 
den Wirkungsgrad der ganzen 
Maſchine entjprechend herabziehen. 

Bei der häufigen Verwendung 
folder Vorgelege bei ben Hebe- 
borrichtungen erjcheint es noth⸗ 
wendig, die Nebenhinderniffe näher 
ins Auge zu faflen, welche durch 
diefe Getriebe veranlaßt werden. 

Es ſei C, Fig. 7, die Vor— 
gelegäwelle, deren Triebrad vom 
Halbmefier CA = r in das 
größere Rad MA auf der Are M 
eingreifen möge, und fei Q ber 
Widerftand, welcher fich der Dre- 
bung der Age M in dem Punkte 
A tangential an bie Theilkreife entgegenfegt, jo wäre beim Nichtvorhanden- 
fein ſchädlicher Widerftände an dem Hebelarme CB = R der Are C eine 


Kraft Po = Q * erforderlich. Schädliche Widerſtände treten nun über⸗ 


all da auf, wo relative Bewegungen zwiſchen den Maſchinengliedern 
ſtattfinden, alſo hier zwiſchen den Zähnen bei A und an den Zapfen 
von C. 





$. 3.] Räderborgelege. 13 
Die Zahnreibung beftimmt fich nad) III. 1. $. 79 durd) 


1 1 1 1 
— —— N) ı, _ —_ 
z=x90(,, u )= a8 1 * 69) ' 
wenn 5, und e, die Zähnezahlen der Räder CA und MA bedeuten, und 
von der geringen Abweichung des Zahndrudes von der Theilrißtangente AO 
abgejehen wird. Setzt man allgemein 
1 1 
yn 2 + 29 — &, 
fo ift daher in A zum Ueberwindung des Widerftandes Q der Welle M an 
dem Umfange des Triebrades CA eime Kraft PL — (1 + 5) Q erforder- 
id. Will man von einem Wirkungsgrade der Zahnräder jprechen, 
jo wäre derfelbe durch 
— ? — —— 
187 ı 1+$ 





gegeben. 

Der Werth von iſt um fo größer, je kleiner die Zähnezahlen find und 
hängt bei ben Borgelegen der Winden, wo 23 immer erheblich größer als 2 
üt, weientlich von der Zähnezahl zı des kleinen Triebrades ab. Diefe Zahl 
it in den meiften Fällen zwifchen 7 und 12 gelegen, nur felten wird fie bis 
zu 20 fteigen und nur bei den einfachften Vorrichtungen wie z. B. bei 
Wagenwinden giebt man dem Triebrade weniger als 7 Zähne. Bezeichnet 


man ferner das Umfegungsverhältnig der Zahnräder - mit v, fo fann man 
2 
auch Schreiben: 
1 1 0,33 
— , (2 + _\— 22— 
— /s 5 15) Pa (1 +»), 
alfo 


Diefer Werth von 7 läßt ſich immer fehr leicht berechnen, der Bequem⸗ 
lihtet wegen kann man fich bei fchnellen Ueberfchlagsrechnungen der auf 
folgender Seite angeführten Tabelle bedienen. Diefelbe giebt für die Zähne⸗ 
zahlen &, bes Triebrabes glei) 5, 6, 7, 8, 10, 12, 15 und 20 und bie 
Umfegimgsverhältnifie » — 1, 0,75, 0,5, 0,4, 0,3, 0,2, 0,1 und für die 
Zahnftange oder — 0 die Werthe des Wirkungsgrades 

1 j 21 


"Tr a roBltn 
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Zabelle für den Wirkungsgrad der Zahnräder 
2 , 
7, r703(1+») 








yo Fr — | 1 [0 | 0,5 | 04 | 0, | 0,2 | 0,1 Kann 
&(a=5 0,883 | 0,897 | 0,909 | 0,916 | 0,921 | 0,927 | 0,932 | 0,938 
E 6 0,901 | 0,912 | 0,928 | 0,929 | 0,933 |0,938 | 0,943 | 0,948 
5 7 0,914 | 0,923 |0,934 | 0,938 |0,942 | 0,946 | 0,951 | 0,955 
a 8 0,924 |0,932 | 0,941 | 0,946 |0,949 0,953 | 0,957 | 0,960 
2 10 0,938 | 0,945 |0,952 |0,966 |0,959 |0,962 | 0,965 | 0,968 
8 12 0,948 | 0,954 | 0,960 | 0,963 0,965 | 0,968 | 0,971 | 0,973 
5 15 0,957 | 0,963 | 0,968 | 0,970 | 0,972 | 0,975 | 0,977 | 0,978 
© 20 0,968 | 0,972 | 0,975 |0,978 |0,979 | 0,981 | 0,983 | 0,988 


Dean erkennt aus diefer Tabelle, daß für die bei Hebevorrichtungen Häufig 
ften Berhältniffe #4, = 8 bis 10 und v — !/; bi8 Y, ein durchſchnittlicher 
Werth von 
n = 0,95 bis 0,96 

angenonmen werden fan. 

Bei der Anwendung conifcher Räder wird man diefelben Werthe für die 
Reibungswiderftände annehmen dürfen, wie für Stirnräder mit denſelben 
Zähnezahlen, da der en vn den ee Ausdrüden 


— 144 — und — ; +; — 
#1 #3 
in ben meiften Fällen nur unerheblich kin wird. 

Um aud) den Einfluß der Reibung an den Zapfen der Borgelegswelle C 
fennen zu lernen, fei x der Halbmeſſer diefer Zapfen und Z der Drud der⸗ 
jelben gegen die Lager. Dann findet man die zur Erzeugung des Drudes 
P, am Untfange des Triebrades vom Halbmefjer r erforderliche Kraft P an 
dem Hebelarne CB = R durd) 

PR=P,ır+ ypZı. 

Was den Druck Z anbetrifft, fo wiirde derfelbe, wenn 2, uud Pi in einer 

und derfelben Ebene lägen, wie bei einem Winkeljebel A CB der Fall ift, 


durch 
Z=VPr® + 2PP,ıcosa + P? 
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gegeben fein, worin « ben Winkel AO B der Krajtrichtungen vorftellt. 
Eine Berechnung von P unter Zugrundelegung diefer Formel würde aber, 
abgejehen von der jehr unbequemen Geftalt des daraus folgenden Ausdrudes, 
den thatſächlichen Berhältniffen nur wenig entiprechen, und nur in den⸗ 
jenigen fehr feltenen Fällen annähernd richtig fein, in welchen das Rad AC 
und die Kurbel oder das Rad BC dicht neben einander angeordnet find. 
Ties it in der Regel nicht der Fall, vielmehr pflegt man meiſtens die 
beiden auf ber Borgelegswelle C befindlichen Räder AC und BC in größerer 
Eutfernung von einander, nämlich jedes dicht neben einem der beiden Lager 
anzubringen, in denen die Welle C gelagert if. Es wird daher in ben 
meiften Fällen die Annahıne eine größere Annäherung an die Wahrheit er 
geben, daß der Lagerdrud Z gleich P + P, fei, indem man fich dent, 
daß der Drud P ausſchließlich von dem einen Lager und P, von dem ans 
deren Lager aufgenommen werde. Wollte man biefe Annahme nit zu- 
lafjen, jo würde die Rechnung, welche auf der Ermittelung der Reaction 
jedes der beiden Lager beruhen müßte, eine ſehr umftändliche werben, ohne 
von praftifcher Bedeutung zu fein, da die mit der Annahme des empirisch 
beſtimmten Reibungscoefficienten an fi) immer verbundene Unficherheit 
jedenfalls viel größer ift, als der Fehler, welcher der Annahme Z=P+Pı 
eutſpringt. Man kann für die Anwendung fpeciell einer Kurbel CB auf 
der Borgelegemelle auch noch bemerken, daß Hierbei die Richtung der Kraft 
P fortwährend wechſelt, daher der Winkel « alle Werthe von O bis 360° 
durdläuft, fo dag in diefem Falle jene gedachte jchärfere Rechnung nur für 
eine ganz beftimmte Stellung Gültigkeit haben könnte. 
Unter obiger Borausfegung erhält man daher aus 


PR=Pır+9(P+P)c: 


r 
‚!rP7 
P=P, = —— 
. R ve’ 
1 — 9 R 
und da ohne Zapfenreibung 
r 
R=P7 


#, jo hat man den Wirkungsgrad der Vorgelegswelle 


1—- o! 
= = * 
— 7" 
1497 
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Sett man hierin da8 Verhältniß der Hebelarme 5 = v, fo läßt fich der 


Ausdrud für 7 auch fchreiben 


1 v9 — 

N TB 
r 

1497 


wofür man in den meiſten Fällen mit genügender Annäherung 


1=1-l+N)gp- 
legen Tann. 
Das Verhältniß — d.h. des Zapfenhalbmeſſers zu dem Halbmeſſer r des 


Hleineren Triebrades ſchwankt bei Winden etwa zwifchen den Werthen 0,2 
und 0,4, nur bei den Heinften Triebräbdern der Wagenwinden wird es 0,4 
überfteigen und nur bei Zransmiffionswellen geht diefes Verhältniß bis auf 
etwa O,1 und darunter herab. Um bei Winden und Hebevorrichtungen den 
Einfluß der Zapfenreibung ſchnell zu überfchlagen, kann man ſich der neben- 
ftehenden Tabelle bedienen, welche für die Werthe 


v5 — Un Yo Ya Yo und Ye 
und für die Zapfenverhältnifie 
- — 0,5, 0,4, 0,3, 0,2 und 0,1 
die Größe des Wirkungsgrades 
n=1- ( * >) p — 
| unter der Annahme eines Coefficienten für die Japfenreibung 9 —= 0,08 
enthält. 


Danad) ſchwankt der Wirkungsgrad der Welle zroijchen den Werthen 
0,940 and 0,991, und man kann für die gewöhnlichen Windenvorgelege ent⸗ 


ſprechend 5 — 1 md - — 0,3 etwa 97 Procent als Wirkungsgrad 
annehmen. Will man den Wirkungsgrad des ganzen Vorgeleges, alfo unter 
Berüdfichtigung der Zahnreibung und Zapfenreibung beitimmen, jo hat man 
zu fegen BR 


Tr T rol+es) 
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Tabelle für den Wirkungsgrad der Vorgelegswelle 
=1—-(U+Ng-- 





08 09400 | 0947 | 0,950 | 0,953 | 0,886 
5 04 0,952 0,957 0,960 0,963 0,964 
= 08 0964 | 0968 | 0970 | 0,972 | 0,73 
E02 0,976 | 0,979 | 0,980 | 0,81 | 0,982 
Ei 0,1 0988 | 0988 | 0990 | oaı | 0,1 


Es würde ſich daher für die meift gebräuchlichen Verhältniſſe ein durch⸗ 
ſchnittlicher Werth von 
n = 0,95 . 0,97 = 0,922 

oder rund von 92 Brocent ergeben. Für weſentlich davon abweichende 
Berhältniffe wird man den genaueren Werth jederzeit leicht durch die allge- 
meine gormel finden. Es mag nod) bemerkt werden, daß man ben Wirkungs- 
grad (7) für den Rüdgang durch diefelben Formeln findet, wenn man den 
mit @ behafteten Gliedern die entgegengefegten Vorzeichen giebt, da beim 
Rüdgange ſämmtliche Widerftände in der entgegengefegten Richtung wirken, 
in welcher fie beim Vorwärtsgange auftreten. Man erhält demnad) für den 
Rüdgang 

1— 9% 

#7 


D=U1-995, —: 


r 
1493 


daher den Wirkungsgrad 


| r 

—) 
Dee. 
— 1493 


Die hiernach ſich berechnenden Werthe von (n) find in dem vorliegenden 
Falle fo wenig von 7 abweichend, daß man den Wirkungsgrad bei den Vor⸗ 
gelegen fir den Borwärtögang und Ruckwärtsgang als gleich groß anſehen 
darf. Es wird ſich in der Folge zeigen, daß eine ſolche Gleichheit teineswegẽ 
Wei allen Getrieben vorhanden iſt. 
Veitbach BSerrmann, Lehrbuch der Mechanik. ILL 9. 2 
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8.4. Zahnstangenwinden. Zum Heben von Laften auf Kleinere Höhen 

bebient man ſich vielfach, der Winden mit Zahnftangen, deren Einrichtung aus 

Big. 8. den Figuren 8 und 9 erficht- 

lich if. Hiervon ſtellt Fig. 8 

eine Wagenmwinde vor, 

wie fie auch als Hulfsmittel 

bei Bauausführungen und 

zum Montiren von Ma- 

ſchinen dient, während die 

Zugvorrichtung Fig. 9 paſ⸗ 

ſend bei größeren Dreh— 

bänfen zum Aufbringen 

ſchwerer Wrbeitöftiide An- 

wenbung findet. Die Laft 

Q wirft Hierbei entweder 

bei E in der Are der Zahn⸗ 

ftange, oder fie drüdt ein⸗ 

feitig auf die Klaue D, 

welder Fall der unglin⸗ 

ſtigere ift, da durch die er⸗ 

centriſche Wirkung der Laft 

Q in ben Führungen F 

und H bes Geſtelles G 

ſchadliche Reibungen her⸗ 

vorgerufen werden. In die 

Zahnſtange Z greift das 

mit nur wenigen Zähnen 

(5 biß 8) verjehene Heine 

Triebrad A auf der Welle 

C ein, welche fegtere nur 

bei Heinen Laften direft 

durch die darauf geftedte 

Kurbel umgedreht wird. 

Für größere Belaftungen bedient man ſich de aus den Rädern B und N 

beftehenden Borgeleges mit der Borgelegewelle J, auf welche Iegtere die 

Kurbel IK geftedt ift. Ein Sperrrad auf biefer Are verhindert mit Hülfe 

einer an ben Geftelle befeftigten Sperrklinke das unbeabfihhtigte Niederfinten 
der Laft, wenn die Kurbel losgelaſſen wird. 

Um die für eine zu hebende Laft Q erforderliche Betriebötraft P zu er⸗ 

mitteln, hat man zunächft die bei F’ und G, Fig. 8, an den Führungsflädhen 

auftretenden Reibungen zu beftimmen. Bezeichnet man mit 7 die beiden 
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gleichen Reactionen der Führungen in den Mitten F und H der Führungs- 
flächen und mit I den vertifalen Abftand dieſer Horizontalen Kräfte, ift ferner 


Fig. 9. 


e der horizontale Abftand zwiſchen ber 
Laſt Q und der im Theilriſſe der Zahn« 
fange anzubringenden Hebefraft Q, und 
endlich e die algebraifche Summe der 
Abftände der beiden Flührungsflägen F 
und A von dem Durchſchnittspunkte O 
der Kraft Q, mit der unteren Reaction T, 
fo gilt für diefen Punkt O die Momenten« 
gleihung: 
Qe=TIEYT«, 
worin das obere Zeichen für die Hebung, 
das untere für die Senkung zu nehmen 
ift. Man hat daher für das Heben 
e 

1— pe 
und alſo die beiden an F und 7 aufs 
tretenden Reibungen 

e 


20720 ge 


folglich die an der Zahnftange erforder- 
liche Kraft zum Heben: 
a=Q+2pT 


=e(1+429 LS.) 








T=Q 





wogegen beim Sinten der Laft Q von 
der Zahnſtange eine Kraft auf das 
Triebrad A geäußert wird: 


Q)=Q-2PT 


e 
eh) 
Diefe Kraft Q, wilrde ohne Zahn- und 


Zapfenreibungen an der Kurbel von ber Länge JK — Rz eine Kraft 


rt 


2* 
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$.4. Zahnstangenwinden. Zum Heben von Laften auf kleinere Höhen 
bebient man ſich vielfach der Winden mit Zahnftangen, deren Einrichtung aus 


Fig. 8. den Figuren 8 und 9 erficht- 
id) ift. Hiervon ſtellt Fig. 8 
lo eine Wagenwinde vor, 


wie fie auch als Hilfsmittel 

bei Bauausführungen und 

zum Montiren von Ma- 

ſchinen dient, während die 

Zugvorrichtung Fig. 9 paſ⸗ 

ſend bei größeren Dreh⸗ 

bänten zum Aufbringen 

ſchwerer Arbeitsſtude An- 

wendung findet. Die Laſt 

Q wirft hierbei entweder 

bei E in der Are der Zahn⸗ 

lange, oder fie drildt ein⸗ 

feitig auf die Klaue D, 

welder Fall der ungüns 

ſtigere ift, da durch die ex⸗ 

centriſche Wirkung der Laft 

Q in den Führungen F 

und H des Geſtelles G 

ſchadliche Reibungen her» 

vorgerufen werden. In die 

Zahnſtange Z greift das 

mit nur wenigen Zähnen 

(5 bis 8) verjehene Heine 

Triebrad A auf der Welle 

C ein, welche fegtere nur 

bei Meinen Laften direft 

durch die daranf geftedte 

Kurbel umgedreht wird. 

Für größere Belaftungen bedient man fi de8 aus den Rädern B und N 

beftchenden Borgeleges mit der Vorgelegswelle J, auf weldje legtere die 

Kurbel IK geftedt iſ. Ein Sperrrad auf diefer Are verhindert mit Hülfe 

einer an dem Geftelle befeftigten Sperrklinke das unbeabſichtigte Nieberfinten 
der Laft, wenn die Kurbel losgelaſſen wird. 

Um die fir eine zu hebende Laſt Q erforderliche Betriebskraft P zu er⸗ 

mitteln, hat man zunächft die bei F und G, Fig. 8, an ben Fuhrungsflächen 

auftretenden Reibungen zu beftimmen. Bezeichnet man mit T die beiden 
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gleichen Reactionen ber Führungen in den Mitten F und H der Führungs- 
flächen und mit 2 den vertifalen Abſtand diefer horizontalen Kräfte, ift ferner 


Fig. 9. 


e der horizontale Abftand zwiſchen der 
Laſt Q und der im Theilriſſe der Zahn⸗ 
ftange anzubringenden Hebefraft Q, und 
endlich c die algebraifche Summe der 
Abftände ber beiden Führungsfläcdhen F 
und A von dem Durchſchnittspunkte O 
der Kraft Q, mit der unteren Reaction 7, 
fo gilt für diefen Punkt O die Momenten- 
gleihung: 

Qe=TIFYpTe 
worin das obere Zeichen für bie Hebung, 
das untere für die Senkung zu nehmen 
if. Man hat daher fir das Heben 

e 

Tate 
und aljo die beiden an F und A aufs 
tretenden Reibungen 


29T=290Q0 er Tl 
folglich die an der Zahnftange erforder» 
liche Kraft zum Heben: 
A=Q+297 


=e (1420 


wogegen beim Sinfen der Laft Q von 
der Zahnſtange eine Kraft auf das 
Triebrad A geäußert wird: 


Q)=Q-2pT 


e 
=(_Q (1 — 29 IF pe =) 
Diefe Kraft Q, wurde ohne Zahn und 


Bapfenreibungen an ber Kurbel von ber Länge JK — Rz eine Kraft 


nr 


q* 
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erfordern, unter r, und vr, die Theilkreishalbmeſſer der Räder CA und JN 
und unter R, denjenigen des Rades CB verftanden. Iſt nun noch 7, der 
Wirkungsgrad des Zahngetriebes CA und feiner Are und 73 derjenige des 
Borgelegärades /N und ber Are J, fo hat man die erforberliche Betriebs⸗ 
kraft: 
1 ‚NY —— (1 —) rt, 13 
P= — — = 2 zn 

MWORR mul II -g JRR 
Da ohne Widerftände 
| MS 
Rı Ra 
wäre, fo folgt der Wirkungsgrad der ganzen Winde fir den Vorwärts: 
gang zu 


1 
n.= > — Nı Na ö— — * ViI Va Vs, 


172975, 


P= 


wenn man ben Werth 
1 


e = N 


1+29 — * 
als den Wirkungsgrad der prismatiſchen Führung der Zahnftange anfieht. 


Die Kraft (P), welche an der Kurbel genügend ift, um ein Sinfen der 
Laft Q zu verhindern, beftimmt fid) in derfelben Art zu 


(P) = (nı) (Ns) (1 — 29 + I) 9 


wenn man wieberum 


Tı Ta 


R, R, — (nm) (ns) (n) Por 


1— 29 = (ns) 
jest. 


Beiſpiel. Iſt etwa 400 kg, I 0, 40 m, e= 0,080 m und c = 0,060 m, 
jo ift für einen Eoefficienten der gleitenden Reibung 9 = 0,15 die Kraft an der 
BZahnftange beim Heben 


80 
| Qı = 400 (1 + 0,30 MIR)" = 424,B kg, 
und beim Senten 


(9) = 400 (1 — 080 — 876,7 kg. 


IF 01m) 
400 + 0,16. 60 
Man hat ſonach den Wirkungsgrad der Führung für das Heben 


400 
na 4245 = 0,943 
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und für daS Senten 


nr 7 
( 7) = = — 0,942, 


Hat nun jedes Triebrad 6 und größere Rad CB 36 Bahne, jo findet 
man and der Tabelle ©. 14 den Wirkungsgrad für die Zahnflange zu 0,948 
und für die Borgelegsräber zu 0,940, ft ferner r, = 30mm, r, = 25mm, 
R, = 1%mm und R, = 200 mm, jo hat man bei einem Zapfenverhältnik 


ı_ 4% — 04 
T3 13 
nad der Tabelle ©. 17 den Wirkungsgrad für die Welle C: 


(==, =%) zu 0,962, 


R, 150 
und für die Are J: 


(„= = — :) glei) 0,964. 


Man bat daher den Wirkungsgrad der Are C mit dem Zahngetriebe zu 
m = 0,98 . 0,962 —= 0,912, 

und für die Borgelegsmelle J zu 
73 = 0,940 . 0,964 — 0,906. 

Daher ergiebt ſich die erforderliche Betriebstraft: 





__ı1ı 1 30 25 

P= 5913 D006 174 50 00 — 12,85 ke. 

Da die theoretiiche Betriebstraft gleich 
30 23 
P, = 0 — 1530” = 10 kg 
iR, jo bat die ganze Winde einen Wirkungsgrad von 
10 
= 28” 0,778 oder nahe 78 Procent. 


Man erhält auch 
n = Ms = 0,912 . 0,906 . 0,943 = 0,778. 


Diefer verhältnigmäßig geringe Werth von n ift hauptjächli wegen der Heinen 
Zähnezahl (6) und den relativ großen Zapfendiden jo klein. Beim Senten der 
Laſt hat man an der Kurbel eine Kraft 


(P) = 0,912 . 0,906 . 3767 — 


30 25 


150 200 — 78 kg 


anzubringen. 


Einfacher als durch Rechnung läßt fich die erforderliche Triebfraft P und 
damit der Wirkungsgrad 7 bei Winden und überhaupt bei Mafchinen- 
getrieben graphiſch ermitteln, und dürfte fich diefe Methode befonders fr 
den ansführenden Techniker empfehlen, welcher dod) ein Aufzeichnen der ‘Ma- 
ſchine vornchmen muß. Die einfachen und ohne Weiteres aus dem Charakter 
des Reibungswinfels folgenden Grundregeln für eine folche graphifche 
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Unterfuchung find im Anhange zu Thl. III, 1 kurz zufammengeftellt und fei 

dieferhalb auf jene Stelle verwiefen*). In dem vorliegenden alle entwirft 

man das betreffende Diagramım in folgender Weile. Sind CundJ, Fig. 10, 
Big. 10. 


4 





die Mitten der Aren, a und n die Berührungspunfte der Theilriſſe, d und e 
die feitlichen Stügpunfte der Zahnſtange und wirft die Lat Q—=1o, in D 
und die gefuchte Kraft in X, fo zeichne man zunächſt die Richtungen für Die 
Kräfte und für die Reactionen der Stüßpunfte. Die Reactionen 7, und T, 
des Gehäufes in e und d find um den Reibungswinfel E gegen bie Normale 
zur Führung alfo in ere und dib anzunehmen. Die Drudrichtung zwifchen 
den Zähnen der Räder bei a und n braucht man nicht, wie dies in der 
Rechnung inmer annäherungsweife geſchieht, normal zur entrallinie voraus- 


*) Siehe au: Zur graphiſchen Statif der Maſchinengetriebe von G uſtav 
Herrmann. 
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zuſetzen, ſondern man nimmt fie unter dem Neigungswinkel (etwa 75°, f. 
Thl. IH, 1, Verzahnung) gegen die Centrale gerichtet an, unter welchem die 
Zähne thatjächlich auf einander drüden. Mit Rüdficht auf die Zahnreibung 
bat man aber diefe Drudrichtung nicht durch die Berührungspuntte a und 
n der Theilkreife zu legen, fondern von diefer theoretifchen Richtung um den 


Abſtand = g - entfernt anzunehmen, jo daß der Hebelarm der Kraft in 


Bezug auf die treibende Are um diefen Betrag vergrößert wird. So findet 
man in a, die Richtung des Drudes P, auf die Zahnftange und in 0,7, 
diejenige de8 Drudes P, zwiſchen den Vorgelegsrädern. Zeichnet man noch 
um bie Punkte C und I die den Zapfenhalbmefjern x entjprechenden Reibungs- 
freife mit den Radien pr, jo findet man für die Zapfenreaction Z, in C 
und Z, in J die Richtungen in den entjprechenden Tangenten oze und 0,i 
an diefe Reibungskreiſe von den Durchichnittspunften 0, reſp. 0, derjenigen 
Kräfte P, und P,, bezw. P, und P, welche an der zugehörigen Are ans 
greifen. 

Nach Einzeichnung dieſer Kraftrichtungen ergiebt ſich aus der Laft 10, —= Q 
ohne Weiteres das Kräftepolygon 0, 1 2 3 4 5, wenn man zieht: 


12 lee; o2| 0ı 09 


(im der Figur find beide Linien zufammnrenfallend angenonunen, d. h. Q ift 
von dem Schnittpunfte 0, aus angetragen), ferner 


3|]b,6b; 23 ||0,0;; 34 ||oy,c; 24 || 03 04; 45 || 04% und 25 |] 0, K. 


Die Strede 25 ftellt dann die Größe der Triebfraft P an der Kurbel X 
nad) demfelben Maßftabe vor, nach welchem Q — 10, aufgetragen wurde, 
und gleichzeitig erhält man in den einzelnen Seiten bes Kräftepolygans die 
Drudträfte P, und P, zwifchen den Radzühnen, fowie die Reactionen oder 
Stügfräfte 7) und 7, in der Führung und Z, und Z, in ben Lagern. 
Diefe Kräfte können baher ohne Weiteres zur Dimenfionsbeftimmung ber 
Zähne, Zapfen, Lager, Geftelltheile 2c. benugt werben. 

Die hier an einem einzelnen Beifpiele gezeigte Methode bleibt im Weſent⸗ 
lichen diefelbe für alle Arten von Maſchinengetrieben, weshalb fie im Fol 
genden nur an wenigen Beifpielen wiederholt werden fol. Zeichnet man 
dad Diagramm in nicht zu Heinem Maßſtabe, fo läßt fich in jedem Falle 
eine hinreichende Genauigfeit der Ermittelumg erzielen. Was ihre Zuver⸗ 
läffigleit im Vergleiche mit dem bis jet faft ausfchlieglich angewandten rech⸗ 
neriichen Verfahren anbetrifit, jo kann bemerft werden, daß fie feine ber 
Birklichfeit nur annähernd entfprechende Annahmen zu machen braucht, wie 
> B. die, daß der Zahndruck fenkrecht zur Centrale angenommen wird. Es 
bedarf nur der Erwähnung, daß das Diagramm in derfelben Weife zur Ber 
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ſtimmung ber theoretifchen Kraft P, entworfen wird, wenn man den Reibungs⸗ 
wintel und daher auch die Halbmefier der Reibungskreiſe, fowie die Größe & 
gleich Null, alfo die Richtungen der Reactionen T normal zu den Stüg- 
flächen annimmt. Auch für den Riidwärtsgang der Winde ändert ſich die 
Zeichnung des Diagramms nur in foweit, als man hierfür die Richtungen 
der Reactionen zc. von den Normalen der Stügflächen nad) den entgegen- 
gefegten Seiten um ebenfalls den Reibungswinkel abweichen läßt, reip. die 
andere der beiden möglichen Tangenten an den Reibungskreis als Druck— 
richtung annimmt. 


8.5. Schraubenwinden. Zum Heben größerer Laften auf geringe Höhen 
wendet man häufig Schraubenfpindeln mit flachen Gemwinden an, derart, daß 
man die Schraubenfpindel oder deren Mutter in Drehung verfegt und bie 
zu hebende Laſt mit demjenigen Theile in Verbindung fegt, welcher bei der 
gedachten Drehung eine gerablinige Bewegung annimmt. Bei der einfacher 
Winde, Fig. 11, ſchraubt ſich die Schraubenfpindel A bei einer durch den He⸗ 


Fig. 11. Big. 12. 
q 


bel E bewirkten Drehung aus der feften Mutter D Heraus, und hebt dadurch 
die auf das Klauenftüc C druckende Laſt, während bei den in den Figuren 12 
und 13 bargeftellten Wagenmwinden eine Erhebung der Spindel durch bie 
Drehung ber Mutter hervorgerufen wird. Andererfeits findet bei den Wert: 
zeuge, Big. 14, welches zum Anheben der Schienen bei dem Bau der Eifen« 
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bahnen benutzt wird, eine Hebung ber bei B auf bem Hebel EC ruhenden 
Schiene durch die Drehung der Schranbenfpindel A ftatt, deren Mutter 
Big. 18. geroinde in dem Hebel EC ent- 

halten if. Eine Drehung der 

Spindel und Hebung der Mutter 

findet fih u. a. aud bei den 

Windeböden, welche man zum 

Heben von Locomotiven behufs 

Auswechfelung der Aren zc. ver⸗ 

wendet. Ein folder Hebebod, 

wie man fie immer paarweife 

anmendet, enthält nach Fig. 15 

(0. f. ©.) eine in einem Holz 

geftelle Z befindliche vertilale 

Schraubenfpindel A, welche bei C 

in einem Spurlager, bei D in 

einem Halslager feft gelagert ift. 

Durch die Nädervorgelege FG 

und HJ wird der Schrauben» 

fpindel von der Handkurbel K 

aus eine verlangfamte Drehung 

extheilt, in Folge deren die Mut⸗ 

ter M zwiſchen den Flihrungswangen des Geftelles L emporfteigen muß, da 
fie an einer Drehung durch die Führung verhindert wird. Ein auf den 


Big. 14. 


Wuttecn M der beiderfeitigen Hebeböde ruhender Querträger 7’ wird daher 
fammt der auf ihm ruhenden Laſt (Rocomotive, Dampfteſſel 2c.) gehoben. 
Die zweimalige Räderüberfegung durch cylindriſche und coniſche Rader ift 
hierbei gewählt, ſowohl um durch Verlangſamung der Bewegung die er⸗ 
jotderliche Kraftſteigerung zu bewirken, als auch um, die Handhabung ber 
Kurbel filr die Arbeiter bequem zu machen. 
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Fur bedeutende Laften pflegt man auch wohl die Berlangfamung ber 
drehenden Bewegung durch ein Schnedenrad mit einer Schraube ohne Ende 


Sig. 15. Sig. 17. 


Big. 16. 
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anſtatt durch Zahnräder zu erreichen, wie die Hebevorrichtung in Fig. 16 
erlennen läßt, welche zur Berftellung ber vertilalen Mühlipindel S nebft dem 
darauf laftenden Mühlfteine dient (Steinftellung). Die Schraubenfpindel 
4A, welche durch den vierlantigen Theil B an einer Drehung verhindert ift, 
erhält Hierbei die auffteigende Bewegung durch die Umdrehung ber zu einem 
Schneckenrade ausgebildeten Mutter, in deren Zähne die Schraube ohne 
Ende E eingreift, welche durch die Handkurbel K gedreht wird. 

Bei ber durch Fig. 17 veranfchaulichten Zugvorrichtung wird die Drehung 
der Mutter MM ebenfalls durch eine auf der Kurbelare C befindliche Schnede 
8 bewerfftelligt. 

Bas die Kraftverhältniffe der Schrauben anbetrifft, fo ift bereits in 
II, 1, $. 126 gefunden worden, daß die am mittleren Halbmefjer r der 


Gewinde von dem Steigungsverhältniffe n — 32 behufs der Ueberwin⸗ 


bung einer in der Schraubenare wirkenden Lat r erforberfiche Umdrehungs⸗ 
traft P ohne Rüdficht auf Zapfenreibungen zu 


n—=gttk rtb 


1 — nu 
ſich beſtimmt, wenn gs den Coefficienten der gleitenden Reibung an den 
Gewindegängen bedeutet. Wird ferner mit x, der Halbmefjer der Spur- 
japfenreibung und mit v, derjenige bes Halszapfens des drehbaren Theiles 
bezeichnet, fo ift die an einem Hebelarme R wirkende Umdrehungskraft P 
für einen Coefficienten ꝙ der Zapfenreibung ebenfalls an gedachter Stelle zu 


___tr n+ u u 
Peter r 
gefunden worden. 
Da hierfiir die theoretifche Kraft 2, — 5 9% ift, fo hat man den Wir- 


Iumgegrad 
P, R—- ou n(1 — nu) 


nn — = D) 
pP R 
n+a+l—nWgH 


Für den Rüdgang war ebenfall® gefunden 





_ — —— 
| mn ira 
umb daher ift 
n-R-ütnmgt 
= - = - 


R+ os n(1 + np) 
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Es ift auch Schon früher bemerkt worden, daß der Wirkungsgrad bei dem⸗ 
jelben Steigungsverhältnifie der Schraube weſentlich abnimmt, wenn die 
Halbmefler rı des Spurzapfens und rz des Halslagerd wachſen, und daher 
von allen denjenigen Anordnungen, bei denen die Mutter gedreht wird, 
ein geringerer Nugeffect erwartet werden muß als von denen mit dreh⸗ 
barer Schraubenfpindel. 

Bei den in der Praris üblichen Schraubenwinden pflegt das Steigungs- 
verhältniß n ber Gewinde felten größer als O,1 oder Heiner als 0,05 zu 
fein. Dan kann ferner bei drehbarer Spindel paſſend rı = 05 r md 
tz — r annehmen. Wird jedoch die Mutter gebreht, wobei diefelbe eine 
ringförmige Stüsfläche von dem inneren Halbmefier r erhäft, jo wird man 
in den meiften Fällen den Halbmefjer der Spurreibung ru — 15 r md 
denjenigen bes Halslagerd rz — 2 r annehmen können. Das Berhältnig 


= ift den obigen Formeln zufolge auf den Wirkungsgrad der Schraube nur 


von untergeordneter Bedeutung, da von der Größe R des SKrafthebelarmes 
nur die Reibung in dem Halszapfener, abhängt, welche um fo Heiner aus- 
fällt, je größer A if. Bei den Winden wird A den Schraubenhalbmefjer r 


immer bedeutend übertreffen, -fo daß = jelten mehr als !/, betragen wird. 


Unter der Vorausfegung eines Hebelarmes R — 8 r ift die nebenftehende 
Tabelle für den Wirkungsgrad 77 und (7) bei verjchiedenen Schraubenfteigungen 
unter der Annahıne u — 0,1 und 9 — 0,08 berechnet worden. 


Man erkennt aus diefer Tabelle, von welchem bedeutenden Einfluffe die 
ſchädlichen Widerftände auf den Wirfungsgrad der Schraubenwinden find, 
und daß eine Rechnung ohne Berückſichtigung der Reibungswiderſtände auch 
nicht einmal annähernd zu einem gültigen Refultate führen kann. Man 
wird wegen des geringen Nutzeffectes Schrauben nicht bei ſolchen Hebe- 
vorrichtungen zur Berwendung bringen, welche bei ununterbrodhenem 
Berriebe große mehanifche Leiftungen auszuüben haben. Bei nur 
zeitweiligem Betriebe dagegen empfiehlt ſich oftmals die Anmwendung von 
Schraubenwinden wegen der großen Sicherheit, welche diefe Vorrichtungen 
gegen ein unbeabfichtigte8 Zurückgehen vermöge ihrer Eigenfchaft der felbft- 
thätigen Sperrfähigleit haben. Daß diefe letztere Eigenfchaft allen in ber 
Tabelle enthaltenen Schrauben zukommt, geht aus den durchweg negativen 
Werthen von (n) hervor. 

Die in der Tabelle für die Schrauben mit drehbarer Spindel enthal« 
tenen Werthe von 77 fünnen aud) als Wirkungsgrad für die entfprechenden 
Schnedenräder mit Schraube ohne Ende benutzt werden, wie die in IH, 1, 
8.132 angegebene Berechnung des Schnedenradgetriebes zeigt. 
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Wenn die Drehung der Schraube oder ihrer Mutter nicht direkt, ſondern 
mittelſt eines Vorgeleges, wie in Fig. 13, oder mehrerer Vorgelege, wie in 
dig. 15, bewirkt wird, fo erhält man nad) dem Früheren den Wirkungsgrad 
der ganzen Hebevorrichtung als das Produkt aus dem für die Schraube 
gültigen in den bezw. die den Borgelegen zugehörigen in einfacher Weife wie 
durch einige Beifpiele erläutert werden möge. 


Beifpiel 1. Wenn bei einer Winde nad Art derjenigen in Fig. 13 die 
eonifhen Räder 10 und 80 Zähne und bezw. 7, = 50 und R, = 150mm 
Halbmefler haben, der mittlere Halbmefier r, der Schraube glei 40 mm, der 


der Kurbel R,= 300 mm und das Steigurigäverhältniß n — Fr — 0,06 ift, 


wie groß ift die an der Kurbel erforderliche Triebfraft P bei einer Beloftung der - 
Schraube von 3000 kg? Man hat hier die er Betriebskraft zu 


1 _ 


P= On 72 = 300. 0,06 10 0 _ gyg. 


Man findet den Wirkungsgrad der Schraube für n = 0,06 unter den paffen= 
den Berhältnifien r, = 15 r, = 60mm, tr, = 2r, = 80mm zu 
150 — 0,08.80 0,06 (1— 0,06.0,1) 
= 150 TTTIETTF 60 
0,1+ 0,064 (1— 0,006) 0,08 7 
0,0596 _ 


(Diefer Werth ift Y, Proc. Kleiner als die Tabelle ergiebt, 0,210, weil bier 
R, 150 _ 

* nur Zn = 3,75 angenommen ift.) 

Ferner folgt ein Wirkungsgrad der Zähne gleich 


EEE WTZECHETZ EC E 
+00 Yo) +@) 
und für die Kurbelage unter Annahme eines Zapfenhalbmeſſers r = 15 mm 
glei 
1 — 0,08 15 
300 


15 


_— 7 — 0,973 (f. a. Tab. S. 17). 
1 + 0,08 


Das Guteverhältniß der ganzen Winde beftimmt ſich daher zu 
7 = Ns = 0,205 .0,966 .0,973 = 0,205.0,940 — 0,193, 
daher die erforderliche Betriebskraft 


Um die Kraft zu ermitteln, die zum Senken der Laft an der Kurbel ange: 
bracht werden muß, hat man für die Schraube 
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60 
F 150 0,96 — 0,1 — (1 + 0,006) 0,08 7, 
— 750 + 0,08. 0,06 (1 + 0,006) 
— 0,1607 _ 
= 0,959 og - 258 


Da nun am limfange des conifhen Rades von 150 mm Halbmefier die theore- 
tiſche Kraft 
40 


beträgt, jo muß behufs des Senkens dajelbit eine Kraft gleich 
48.255 = 122,4 kg 
wirken, wozu an der Jurbel, wegen des Wirkungsgrades des Borgeleges 
0,%6 . 0,973 = 0,940, eine Kraft 
1 50 
(P) = 03% 122,4 30 21,7 kg 
erforderlich ift, um die Laft zum Sinfen zu bringen 


Beijpiel 2. Wenn die Mutter zu einem Schnedenrade von 100 mm Halb: 
mejjer ausgebildet wird, welches durch eine Schraube ohne Ende feine Drehung 
empfängt, jo hat man den Wirkungsgrad der Schraube 


100 — 0,08.80 0,06 (1 — 0,006) 
7 100 60 
0,16 + (1 — 0,006) 0,08 5, 


— 0,200. 


Hat nun die Schnede einen mittleren Halbmefjer von 40mm und ein Steigung®- 
verbältnik von » — 0,08 und wird eine Hurbellänge von 200 mm gewählt, jo 
findet fi der Wirkungsgrad für das Schnedengetriebe, wenn für die Spur- 
japfenreibung der Are ein Halbmefler x, = 1Omm und für die Halsreibung 
fs = 15mm angenommen wird, durch 


n 0 Zoe 1 1 U 0) — 0,994 mE — 0,898, 
0,18 + (1 — 0,008) 0,08 ᷓ — 


Der Wirkungsgrad der ganzen Winde berechnet ſich daher zu 
n = 0,200 .0,393 = 0,079. 

Ta die theoretiihe Kraft an der Kurbel fi für diejen Fall zu 
40 
200 
berechnet, jo folgt die effective Umdrehungskraft zu 
1,152 
P= 5079 


40 
3000 .0,06 —, 0,08 35, = 1,152 





= 14,6 kg. 


Beilpiel 3. Dentt man fih endlich die Schraubenipinvel bei denjelben 
Dimenfionen durd ein doppelte Rädervorgelege nad) Art der Fig. 15 in Um- 
drehung gejegt, jo findet man den Wirkungsgrad der Schraube in diefem alle, 
wenn der Spurzapfen einen Halbmeſſer von 20 mm und der Halszapfen einen 
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Halbmefſer von 4Omm, das Stirnrad auf der Schraubenwelle dagegen einen 

jolden von 0,450 m hat, zu 

a460 — 0,08.40 0,06 (1 — 0,006) 

— 450 J 20 
0,16 + (1 — 0,006) 0,08 55 


Haben bie Stirnräber 15 und 75, und die conifden Räder 12 und 48 Zähne, jo 
folgen die Verluftcoefficienten für den Bahneingriff bezw. zu 
1 


— 0,296. 


[0097 
1 1 
1408 (15 +5) 
und 
1 - = 0,973. 


aa + 


Berner bat man für bie ftehende Vorgelegsmelle, deren Zapfen einen Halb- 
mefjet bon 30 mm haben mögen, wenn das conijche Rad 300 und das Stirn- 
getriebe 90 mm Halbmeſſer hat, den Wirkungsgrad 


1 — 008 20 
gg — 0,966. 
1 + 0,08 rn | 
In gleicher Weile findet man für die Kurbelwelle den Berluftcoefficienten zu 
1 006 2 
3* 0,976, 
14 0,08 —— 


wenn der Zapfenhalbmefier derjelben zu 20 mm, die Kurbellänge zu 400 und der 
Halbmefier des coniſchen Triebrades gleih 75 mm gemadt if. Demgemäß findet 
man den Wirkungsgrad der ganzen Borridhtung zu 

n = 0,296. 0,975 . 0,966 . 0,978.0,976 = 0,268. 
Da die theoretiiche Kraft an der Kurbelwelle 


40 15 12 
3000 „0,06 200 7 48 = 0,9 kg 
beträgt, jo ergiebt ſich die effective Kraft zu 
09 _ Ä 
P= 0,269 = 3,34 kg. 


Um die. erforderlide Umdrehungstraft bei Schraubenwinden auf dem graphi- 
ſchen Wege zu beftimmen, kann man in folgender Weile zum Ziele gelangen. 
Es jei A, Fig. 18, die Are der Schraubenipindel vom mittleren Halbmeffer 
AB=ab, deren Mutter ein Rad vom Halbmefjer AJ trage, meldyes dur ein 
Zahnrad ZJ auf der Welle HZ der Surbel ZK umgedreht wird. Dabei fol 
die Mutter in der ringförmigen Fläche von der Breite BR = br ihre Stüge 
finden, und jol der mittlere Halbmeſſer ac als Reibungshalbmefjer angejehen 
werden. Iſt nun ss die Richtung der mittleren Schraubenlinie in einem Punlte a, 
unter dem Winkel « gegen die Querſchnittsebene geneigt, ift ferner an normal 
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hierzu, und man macht den Wintel nae gleich dem Relbungswinfel e, fo erhält 
man, wenn man da — Lg madt und durch d eine Horizontale de zieht, in 


der Strede de — Y, Q tang (a -+ E) die Kraft 9, desjenigen Kräftepaareg, 
Fig. 18, das am Umfange der 
Schraubenſpindel wirtfam 
GG... E, zu denken if. Dieſes 
Sräftepaar ſei durch DE 
und D, E, dargeftellt. 
Zieht man ferner Die 
Berade af unter dem 
der Stügflähe c zuge: 
hörigen Reibungswinkel 
E, gegen die Schrauben: 
are, jo erhält man in 
gleicher Weile in df die 
Kraft pe des der Spur: 
reibung entſprechenden 
Kräftepaares, welches an 
dem Kreile AC wirkſam 
zu denten if. Dieſes 
Kräftepaar jei durh DF 
und D,F} dargeſtellt. 
p Aus den beiden Kräfte: 
paaren 9, und .p, folgt 
das refultirende Baar 9, 
welches durch DG und 
D, G, dargeftellt if. 

Iſt nun J der Berüb- 
rungspunft der Zahn: 
räder und J,J die etwa 
unter 759 gegen die Gen- 
trale geneigte Druckrich⸗ 
tung der Zähne, jo nimmt 
man mit Rüdjiht auf 
die Zahnreibung die wirk⸗ 
liche Drudrichtung in ZZ 
parallel zu JJ, im Abs 


Hkande = u : an (j. Thl. III, 1, Anhang), wenn & die Theilung ber Zahn- 


räder und su der Neibungscoefficient der Zähne if. Die zwiſchen den Zähnen 
in der Richtung LL wirkende Kraft P, ruft in dem HalSlager der Mutter vom 
Halbmeſſer AR eine gleiche und entgegengejegte Reaction hervor, welche tangen⸗ 
tial an den Reibungstreis von AR, aljo nad) der Geraden L,ZL, gerichtet if. 
Die beiden Kräftepaare p und P, müſſen nun gleich groß fein, was nur möglich 
iR, wenn die Berbindungslinie 0, 0, zwiſchen den Durchſchnitten je zweier Kräfte 
die Mitteltraft derfelben aufnimmt. Macht man daher 0, 1 = D,G, und zieht 
durch 1 eine Parallele 1 2 mit 0,0,, fo erhält man in 20, die Kraft P,, mit 
welder die Zähne des Triebrades HJ auf das Rad AJ drüden müſſen. Die 
zu dieſem Zwecke an der Kurbel erforderliche Kraft P ergiebt fih nun einfad 
Beldvyah-Herrmann, Lehrbud der Medhanif. ILL. 3. 3 
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dadurch, daß man die Kraft 20, zerlegt nach der Richtung 0, K der Rurbeltraft 
und mad) der Ritung der Tangente 05h von o, an den Reibungsfreiß der 
Age H, in welder Tangente das Rager von Z auf dieje Belle reagiren muß. 
Man erhält dann durg daS Polygon 0,123 in 28 die Rurbelkcaft P. 


Differentialschraubenwinde. Man hat auch Windevorrichtungen 
amsgeführt, weldje auf dem Princip der Differentialbewwegung beruhen, fo 
daß behufs der Erhebung der Laſt ſowohl der Sehraubenfpindel als auch der 
Schraubenmutter je eine Drehung ertheilt wird. Da diefe Drehungen nad 
gleicher Richtung, jedoch in verſchiedenen Beträgen erfolgen, fo muß die ariale 
Bervegung des gerablinig geführten Theiles proportional der Differenz der 
beiden Drehungen fein. 

Eine ſolche Differentialfchraubentwinde, wie fie in neuerer Zeit von Zobel 
angegeben ift, zeigt Sig. 19. Hierbei wird die drehenbe Bewegung der Kurbel X 

Big. 19. durch die coniſchen Räder D und 

E auf die Schraubenmutter M 

und durch die Räder C und B 

auf die Schraubenfpindel A über- 

tragen, indem bie letztere zu diefem 

Zwecke ihrer ganzen Länge nad} 

mit einer Nuth N verjehen ift, in 

welche ein Borfprung in der Boh⸗ 

rung des Rades B eintritt. Ber- 

möge der gewählten Umfegungs- 

verhäftniffe für die coniſchen 

Raderpaare wird hierbei bie 

Spindel mit größerer Geſchwin⸗ 

digkeit umgebreht, als die Mutter, 

doc Tann auch die entgegengeſetzte 

Anordnung gewählt werden. Um 

für den Zwech des Senlens der 

Laft einen ſchnelleren Rüdgang 

zu ermöglichen, ift außerdem die 

Einrichtung getroffen, daß die 

Kurbelage F in einer excentrifch 

ausgebohrten drehbaren Buchſe J 

gelagert ift, welche bei einer Dre- 

hung um 180° eine Erhebung der 

Kurbelwelle um jo viel bewirkt, daß der Eingriff zroifchen ben Rädern C und B 
und denjenigen D und Z aufhört und die Spindel A allein durch die zum 
Eingriffe Fommenden Räder C und B, umgedreht wirb, wie bei einer 
geroöhnlichen Schraubenwinde. Diefe Bervegungsübertragung von C auf B, 
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wird man daher auch dann wählen, wenn geringere Laften zu heben find, 
welche ein weniger großes Umfesungsverhältniß erfordern. 

Die Wirkung diefer Art von Winden ift bereits in Thl. III, 1, 8. 130 
näher unterfucht und bort gefunden worden, daß ſolche Vorrichtungen nur 
in dem Falle einen Hohen Wirkungsgrad erwarten laſſen, wenn die Steigung 
der Gewinde eine möglichft große ift, und eine möglichfte Reduction der 
Kügenden Zapfenfläden vorgenommen wird, von denen bier zwei, eine flr 
die Spindel und eine für die Mutter, nöthig find. Inter diefer Voraus- 
fegung wurde der Wirkungsgrad einer dort angegebenen Vorrichtung bei 
einer Schraubenneigung & — 45° oder n — 1 zu dem Werthe von 0,715 
ermittelt. Diejer für Schrauben ausnahmsweiſe hohe Betrag ift aber nur 
durch die außergewöhnlichen Berhältnifje zu erflären, und es ift nicht ſchwer, 
nachzuweiſen, daß eine Ausführung nad ig. 19 unter Zugrundelegung der 
gebräuchlichen Schraubenverhältnifjie (n — 0,05 bis 0,08) nur einen fehr 
geringen Wirkungsgrad haben kann, und daß derfelbe um fo Heiner ausfällt, 
je weniger die Geſchwindigkeiten der Spindel und Mutter von einander ab- 
weichen. 

Um dies zu erfennen, fei die ‘Drehung der Spindel in einer gewiffen Zeit 
mit @,, diejenige der Mutter in derjelben Zeit mit @, bezeichnet, r fei 
wieder der Halbmefier der mittleren Schraubenlinie, deren Steigungs⸗ 


verhältnig a — 3 fei. In Folge der befagten Drehungen ift die Laſt 


Q auf eine Höhe gleich (@, — @,) rn erhoben, daher eine Nutleiftung 
Q (a, — ©) rn verrichtet. 

Gleichzeitig mit diefer Nugwirtung find ſchädliche Reibungen an den 
Gewindegängen, in den Stüßzapfen und an den Halölagern zu überwinden 
gewefen. Es möge der Einfachheit wegen von den weniger bedeutenden 
Halsreibungen Hier ganz abgejehen werden und mögen nur die Reibungen 
in Betracht gezogen werden, welche an den Gewinden und an den Stütz⸗ 
flächen der Spindel bei Z und zwijchen der Mutter und dem Geftell bei G 
durch die Laſt Q hervorgerufen werden. Dieſe beiden Stügreibungen find, 
als von Q abhängig, durch P Q gegeben. Der mittlere Reibungshalbmeffer 
für die Spindelftigfläche bei L fei rı und für die Mutter rz, ſo kann man 
folgende Gleichung file die verrichteten nützlichen und ſchädlichen Wirkungen 
aufftellen: 

a — a)rn P + pP Qlaıtı + @,t) 
— (i —a)rn+R)+Ylaıtı + @s 1). 


Man hätte daher, ganz abgejehen von den durch die einfeitig wirkende 
Umdrehungskraft veranlaßten Halsreibungen, einen Wirkungsgrad zu er⸗ 
warten von 

9 » 
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(0 — o) rn 








Arbeitsaufwann (a — 


art Fa) 


Segt man hierin wie in ben oben behandelten Beifpielen » — 0,06, 
nimmt man ferner x, = 0,57 und 1, — 1,5r, welche Dimenfionen wohl 
nicht Heiner zu machen find, und fegt etiva voraus, daß die Geſchwindig-⸗ 
teiten in bem Verhältniſſe ſtehen ©, :@; — 4:3, fo erhält man für 
diefe Verhältniſſe den Wirkungsgrad zu 

(4 — 3) 0,06 r 





(@— 3) (0,1 # 0,06) r + 0,08 (4.05 + 3.10) r 


0,06 0,06 
— d16 F 65.008 0,68 = 0,088, 


alfo noch nicht 9 Procent. Durch die Halsreibungen wird diefer Werth noch 
herabgezogen und berfelbe wird noch Heiner, wenn man die Geſchwindigkeiten 
©, und @g weniger von einander differiven läßt, als hier angenommen 
wurde. Derartige Confteuctionen laſſen daher nut unter den oben ange» 
gebenen Vorausfegungen fteiler Schraubengewinde und Meiner Zapfenhalb- 
meſſer einen hohen Wirkungsgrad erwarten. 


8.7. Rollen. Die bisher befprohenen Hebevorrichtungen eignen ſich ihrer 
Natur nad) nur für geringe Hubhöhen. Fir größere Erhebungen bedient 


Fig. 20. 


Ar 


man ſich allgemein der Seile oder 
Ketten, welde fi um Rollen oder 
Trommeln wide. Def einfahfte 
Tall einer derartigen Anordnung ift 
durch die fefte Rolle oder Leitrolfe, 
Fig. 20, gegeben, welche ſehr Häufig zur 
Abänderung der Bewegungsrichtung ver- 
wendet wird. Um bie in einem feften 
Gehänge oder einem Pagerftänder & 
drehbare Role A ift ein Seil ge 
fchlungen, welches an dem herabhängen ⸗ 
den Ende BC eine Laſt Q trägt, deren 
Erhebung durch die an dem anderen 
Seilende in ber Richtung DE wirkende 


Zugkraft P gefehehen fol. Da die Wege der Kraft und der Laft hierbei 
gleich find, fo Hat man die theoretifche Kraft Po — Q. 

Mit Ruckſicht auf die Nebenhinderniffe, welche hier als Steifigkeitswider- 
ftände der Seile ober Kettenreibungen und als Zapfenreibung auftreten, 
findet man die wirfliche Zugkraft P wie folgt. Bezeichnet man den Eoeffir 
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cinten für den Widerfiand, welchen das Seil oder die Kette beim Auflaufen 
ud beim Ablaufen von der Holle der Bewegung entgegenfegt mit 0, fo daß 
man nad I. $. 200 u. f. den Widerftand proportional mit der Spannung 
0 des auflaufenden Seiled zu o Q anzunehmen hat, jo muß man fid) vor- 
fielen, daß eine Kraft von diefer Größe 0 Q an jeder der beiden Stellen B 
md D ber Bewegung des Seiles hindernd entgegentritt, wo eine Biegung 
des Seiles ftattfindet. Wenn man ferner mit Z den Drud auf die Zapfen 
vom Halbmefler v und mit r den Rollenhalbmefler bis zur Seilmitte ge» 
rechnet bezeichnet, fo hat man die Gleihung: 

Pr=0Qr+20Qr + 9Zr. 
Der Zapfendrud beſtimmt fich genau durch 

Z2= P? —2P0Qcos2« + Q%, 
wenn mit 2@ der Winkel BAD des vom Seile umjpannten Bogens be- 
zeichnet wird. Eine Beitimmung von Z aus diefer Gleichung wiirde fir die 
Praris zu unnöthiger Weitläufigkeit führen, und man darf fich hierfür die 
Annäherwiig geftatten, zur Beſtimmung der Zapfenreibung die Kräfte P 
und Q gleich groß zu fegen, wodurd; nıan Z—= 2Q sin a erhält. Mit 
dieſem Werthe für Z wird daher aus ” 


Pr=0Qr+20Q0r +92Q sina.r 
die Kraft 


P=g(1 + 20 +29 sine) 
erhalten. | 
Seht mau der Kürze halber den Ausdrud 
1+20+ 29 -sma=h, 
jo hat man 
P=%KkQ, 


und den Wirkungsgrad ber Rolle 
_p_1 


u Zu’ 
Für parallele Seilrichtungen, alfo fir & — 90°, wird 
k=1+20+ 29 — 
Für die rüdgängige Bewegung, d. 5. für ein Sinken der Laſt Q wird die 
®paamung bes ſich nunmehr aufmidelnben Geiles ED gleich = fein, wenn 
bie Spannung in BC glei S ift, und man hat daher beim Sinten ber 
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Laft um die beliebige Größe s, d. h. wenn die Laſt die mechanische Arbeit 
8.8 verrichtet, nur eine Nutzwirkung an dem Seile DE von z 8 zu er⸗ 
warten. Daher findet man den Wirkungsgrad für den Rückgang zu 
8, 
N) = * * *7 

wie beim Vorwärtsgange. Einen ſchärferen Werth von x findet man für 
parallele Seilrichtungen aus der Gleichung 


Pr=0Or +0Q0r +060Pr +9 (P+ Wr 


durch 
r 
1+0+9- 
P=Q m 
1—-—60—-9— 
zu r 
I+0+9 
k= —, 
1-0—-9- 


welcher Werth von dem obigen 1 + 20 + 29 -in den nteiften Fällen 
indeflen nur wenig abweicht. 

Was die Größe von 6 anbetrifft, jo hat man die Ketten von ben Seilen 
hierbei zu unterfcheiden. Es ift ſchon in I, 8. 200 gezeigt worden, daß die 
Größe der Kettenreibung an jeder Biegungsftelle bei einer Spannung Q 
durch) 

ö 
919 5; 


gegeben ift, worin Ö die Stärke des Ketteneifens und @, ben Neibungse 
coefficienten für die Settenglieder bedeutet. Man hat daher fiir Kelten 


ö 
e=pı Ir 
Für den Steifigfeitöwiderftand der Geile find ebenfalls in I, $. 202 uf. 
die näheren Angaben enthalten. Legt man dafür die Formel von Eytelwein 
zu Grunde, fo hat man den Steifigfeitswiderftand für die Aufwidelung und 
Abwickelung zugleich, aljo 
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62 
200 = 0,018 r Q*), 


wenn Ö und r in Millimetern gegeben find. Danach hätte man für Seile 


- 53 
20 0018° 


einzuführen. Bei den gewöhnlichen Kettenrollen für Flafchenziige und Win- 
den pflegt man den Rollenhalbmeffer r nicht Heiner als 105 zu nehmen, 


legt man diejes Verhältniß zu Grunde, fo wird für Ketten, wenn ein 
Reibimgscoefficient 9, — 0,2 angenommen wird, 


ö 
20 =2. 02 255 > 902, 


aljo unabhängig von der Eiſenſtärke. 
Dei den Seilrollen faun man paffenb den Rollenhalbmeſſer r—=4Ö ar 
nehmen, woflir demnad) für Seile 


Ö2 
20 = 0,018 5, = 0,0045 6, 


aljo direct proportional mit der Seilſtärke wird. 
Unter Borausfegung einer Zapfenſtärke 

2r—=d= 36 für Rettenrollen 
und 

2r—=d=Ö für Seilcollen 
find für die Umfchlingungswinfel 2 — 180°, 120° und 90° und ver: 
ſchiedene Seilftärken die Werthe fiir den Wirkungsgrad der Leitrolle 

1 1 

n=7- 71 
1 4 26 4 2p— sin« 


unter Annahme eines Zapfenreibungscoefficienten g — 0,08 berechnet und 
in ber umftehenden Tabelle zufammengeftellt worben. 

In den vorftehenden Ermittelungen ift auf das Eigengewicht der Rolle 
feine Rückſicht genommen, weil daſſelbe neben den Kräften der Seile und 
Ketten auf die Zapfenreibung nur von geringem Einfluffe if. Wil man 


*) Redtenbader giebt nad) den Verſuchen von Prony 
2 
20 26 ie (für Meter) 
an, daher wäre hiernach j 
o = 0,013 Ö (für Millimeter) 
zu ſetzen. a 
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Tabelle für den Wirkungsgrad der Leitrolle. 


Seilftärled=| 10mm | 20 mm | 30 mm | 40 mm | 50 mm | Ketten 








2a 18001 0939 | 0901 | 0866 | 0,833 | 0,808 | 0,958 
24 = 1200| 0,942 | 0908 | o,ses. | 0,36 | 0,05 | o,96o 
2a—= | 094 | 0806 | 0870 | 0837 | 0807 | 0,4 


daſſelbe in einzelnen Fällen berüicfichtigen, jo hat man bei der Beitimmung 
des Zapfendrudes darauf Bedacht zu nehmen. Der. Einfluß des Eigen- 
gewwichtes der finfenden und fteigenden Ketten und Seile foll an anderer 
Stelle beſonders beiprochen werben. 

Aus der gefundenen Beziehung P = kQ wilden der Kraft und Laft 
an der felten Rolle laſſen fich auch ohne Weiteres die Verhältniffe der 
loſen Rolle ableiten. Iſt nämlich die Rolle mit parallelen Seilenden A, 
Fig. 21, in dem feften Gehäufe AF aufgehängt, und wird das Seil BC 
duch eine daran hängende Belaftung mit einer Kraft S gezogen, fo ift zur 
Einleitung der Bewegung im Sinne bes Pfeild in dem Seile DE eine 
Spannung % 8 erforderlich, und das Gehänge AF hat daher mit einer 
Kraft Z=S-+%S—=S(1 + K) zu widerftehen. Wenn hierbei das 
Kraftfeil um eine beliebige Strede s angezogen wird, fo fteigt die Laft Q 
am anderen Seilende um biefelbe Größe empor. An dem gegenfeitigen Ver⸗ 
bältniffe der Kräfte Q, P und Z wird num nichts geändert, wenn man dem 
ganzen Syſteme, aljo der Rolle mit ihrem Gehäufe und den beiden Seil 
enden eine beliebige zufägliche Bewegung ertheilt denkt, indem hierbei bie 
relativen Bewegungen der einzelnen Theile gegen einander diejelben bleiben. 
Nimmt man als folche zufägliche Bewegung in jedem Augenblide eine ber 
Bewegung von Q gleiche und entgegengefegte, alfo eine vertical abwärts 
gerichtete Verfchiebung um s an, fo kommt die Laſt Q dadurch zur Ruhe 
und man Tann das GSeilende bei C als an einen feften Punkt angejchloffen 
betrachten. Die Rolle und mit ihr die an dem Gehäufe angreifende Kraft 
Z nimmt eine Berfchiebung entgegengefeßt ihrer Richtung um s an, während 
das Kraftfeil DE außer der ſchon innegehabten Bewegung um 3 nod) eine 
ebenfo große Bewegung erhält, fo daß die Kraft P in ihrem Sinne eine 
Bewegung gleich) 2 3 annimmt. Durch diefe Vorftellung gelangt man fofort 
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zu der fogenannten Iofen Rolle, welche in Big. 22 in ber gewöhnlich 
üblichen umgekehrten Lage gezeichnet iſ. Das Seil BC ift hierbei an den 


Fig. 21. Fig. 2. 





2Z=5 (1+k) 

feften Punkt C gehängt, welcher mit einer Reaction S zu wirken hat, wäh- 
vend die Kraft P nach wie vor mit der Größe %k S eine Drehung der Rolle 
und damit eine Erhebung der Laſt anftrebt, als welche Laſt nunmehr die 
Zapfenkraft Z= S (1 + %) anzufehen ift. Da zu einer Erhebung diefer 
Yaft S (1 + %) um die beliebige Größe s, alfo zu einer Nugleiftung 
S(1 + 5) s hierbei die Kraft % S einen Weg 28 durchlaufen, aljo eine 
Arbeit kS.2 5 verrichten muß, fo berechnet ſich der Wirkungsgrad der Lojen 
Rolle zu | 

_1+% 


= 
alfo ift derſelbe, da % auf jeden Fall die Einheit übertrifft, größer als der 
Birfungsgrad n der feſten Rolle. 


Man kann jet auch den Zuſtand des Rückganges der loſen Rolle be- 
urtheilen, indem man der Rolle eine Bewegung im Sinne der Zapfentraft Z 
erthelt denkt, in welchem Falle die Kraft P in der ihrem Sinne entgegen- 
gelegten Richtung, aljo auch abwärts bewegt wird. Unter diefer Voraus⸗ 
jegung gilt daher P als zu überwindende Nuglaft und Z als Triebkraft. 
Ta bei dem Sinten der Rolle das Seil DE ſich aufwidelt und dasjenige 
BC fich abwidelt, fo ift nunmehr die Spannung in BC gleih %k S, wenn 
diejenige in DE mit 8 bezeichnet wird. Die Zapfenkraft Z ift daher 
wieder durch S (1 + %) gegeben. Da biefe Iegtere bei einer Senkung ber 
Rolle um s eine mechanische Arbeit S (1 + X) s verrichtet und hierdurch) 
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nur eine Nutzwirkung von 8. 28 erzielt wird, fo ift der Wirkungsgrad der 
loſen Rolle für den Rüdgang durch 


(7) = S.28 — 2 
hehe VTgatme 1I-+% 


Man erhält diefen Ausbrud übrigens auc direct aus dem Werthe für 
den Borwärtägang 


⸗ 


141 
= 77% 


1 | | | 
wenn man darin z anftatt & einführt, und ben reciprofen Werth davon 
nimmt, fofern 





— B — 2) 
n — P und (n) — P, 
if. Es ergiebt fi) auch, daß der Betrag von (7) — 1 7 z für den Rüd- 


14* 
da2.2k <(1 + K)? if s 


Hätte man 3. 2. fir eine beftimmte Rolle 


gang Heiner fein muß, al8 der von n — 





für den Vorwärtsgang, 


k=1+20+429 , 


fo würde man den Wirkungsgrad erhalten: 





a. für die fefte Role n = (n) = Rn — 0,909, 
b. für die lofe Rolle (vorwärts) 7 = 1 — nn — 0,955, 
c. für bie lofe Rolle (rüdwärts) (7) = * — 0,952. 


Auf graphifchem Wege laſſen fi) die Berhältniffe von Kraft und Laſt für 
die Rolle jehr einfach ermitteln. Sind BC und DE, Fig. 23, wieder Die 
Mittellinien der Seile, jo ziehe man damit parallel und in dem Abftande 


° — 0,009 Ö? für Teile oder @, 3 für Ketten (f. III, 1, Anhang) die 


Kraftrihtungen be und de und lege von beren Durchſchnittspunkte o Die 
entfprechende Tangente oa an den Reibungskreis bes Zapfens vom Radius 
pr. Hierbei muß ber Halbmeſſer Ad der Laft um 0 größer und berjenige 
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Ad der Kraft um 6 Heiner genommen werden als der Halbmeſſer 7 der 
Role. Macht man nun 01 —= Q, und zieht 1 2 parallel mit de, fo er⸗ 
hält man in 1 2 die Kraft P und in 20 die Reaction des Lagers. 





x - 1 

Ebenſo zieht man bei der loſen Rolle, Fig. 24, die Kraftrichtungen cb 
und ed im Abftande 0 parallel zu den Mittellinien der Seile, und nimmt 
die Zapfenfraft in der dazu parallelen Tangente 40 an den Reibungsfreis 
des Zapfens an. Macht man dann al — Z, und zieht duch 1 die 
Horizontale elc, fo liefert die Verbindungslinie de in lo=eg die Zug- 
kraft P und in oa — hb bie Reaction des Feſtpunktes C. 

In der folgenden 


Zabelle für den Wirkungsgrad der lofen Rolle. 


r 
_14+k_ 170797 1 


2 
2k 1 
1+20+2p1 FE 140498 


⸗DB 


Eeilſtärke 10mm | 20 mm | 30 mm 





40 mm | 50 mm | Reiten 


0,950 
0,946 


0,933 
0,928 


0,917 
0,909 


0,902 
0,891 


0,979 


= | 0,970 
0,978 


N= 0,963 

















ft der Wirkungsgrad der loſen Rolle für Borwärts- und Rildwärtsgang 
unter denſelben Annahmen enthalten, welche früher für die feſte Rolle ge- 
macht worden find, d. h. für 
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r= 45 md 2r=d= òôöäfu Seile, 


fowie 


r=1056 mb 2r—=d= 36 für Ketten. 


8.8, Bollen- und Flaschenzüge. Mit Hilfe der Entwidelungen des 
vorhergehenden Paragraphen ift es num fehr leicht, die Kraftverhältniffe bei 
den mancherlei Rollenverbindungen zu beurtheilen, welche fo vielfach unter 
dem Namen von Rollen und Flafhenziigen zur Anwendung kommen. 
ALS einzige Negel Hat man hierbei nur diejenige zu beobaditen, daß in 
jedem Falle, wo ein Seil ſich um eine Rolle fhlingt, die 
Spannung des ablaufenden (ziehenden) Geiles glei der 
xfachen Spannung bes auflaufenden (gezogenen) Geiles ift, 


Q 


wenn wieder unter % der mehrgedachte 
Wibderftandscoefficient der Rolle 


k=14+20+29% 


verftanden ift. Ein ſtrenger Unterſchied 
zwiſchen Rollenzügen und Flaſchenzugen 
ift kaum zu machen, in der Regel pflegt 
man Rollenzüge foldje Verbindungen 
von Rollen zu nennen, bei welchen die 
Rollen einzeln neben oder unter 
einander angebracht find, während folche 
Anordnungen Flaſchenzuge genannt wer⸗ 
den, bei welchen mehrere Rollen in 
einem gemeinfamen Gehäufe, der foge- 
nannten Slafche oder dem Kloben 
untergebracht find, an deſſen Hebung 
und Senkung die in ihm befindlichen 
Rollen gleichmäßig Theil nehmen. 

Ein einfacher Rollenzug ift in Fig. 25 
bargeftellt. Die Laft Q hängt hier an 
der loſen Rolle A, deren eines Seil bei 
F, befeftigt ift, während das andere 


ziehende Ende an bie Age einer zweiten Rolle B angefhloffen if. Das 
Seil der legteren ift in gleicher Art einerfeit bei F, befefligt und anderere 
feits mit einer dritten loſen Rolle C verbunden, deren Zugfeil Über eine 
fefte Rolle D geführt ift, um die an dem freien Ende wirkende Kraft P von 


oben nad) unten wirten zu laſſen. 


Man erfieht fogleih, daß ein Anziehen des Seiles L um die Größe s 
eine Erhebung der Role C um 1/, s zur Folge hat, wodurd wieder eine- 
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Hebung ber Rolle B um die Hälfte, alſo 1/,s, und endlich eine Hebung von 
A und der Laft Q um !/; 5 hervorgerufen wird. Ohne Nebenhindernifie 
bat man daher die theoretifche Zugkraft 


P= / 8 Q, 
oder allgemein bei nlojen Rollen 
P oe = gu’ 


weshalb man diefe Anordnung wohl zuweilen mit dem Namen des Potenz 
flaſche nzuges bezeichnet. 

Die wirklich erforderliche Kraft P ergiebt ſich unter der Vorausſetzung, 
daß alle Rollen von gleichen Abmeſſungen und alle Seile von gleicher Stärke 
ſeien, wie folgt. Bezeichnet S die Spannung des erſten in Fi, befeftigten 
Seilendes ımd find S,, S,, 83 und S, die Spamungen in den Seilen ZZ, 
J, K und L, fo hat man S, — kS; und da 


0=S+S =S(l+h 


it, fo folgt Q 
s= 177 
und daher 
9 75 Q. 


In derfelben Weiſe findet fid) für das Seil J der Rolle B, welche einem 
Aremuge 5, ausgeſetzt ift: 


k 
= 1737 = (5) d, 
und ebenfo für das Seil K: 


Endlich Hat man die Spannung S, in dem Zugſeile Z wegen der feften 
Rolle: 


8 
s=k4 =k(-) Q—=P. 
Allgemein würde fir nlofe Rollen und eine fefte Leitrolle die Kraft 
k n 
P=k ( r. :) Q 
umd daher der Wirkungsgrad 

_D_.'1/U+ Kr 
pr ( 2% ) 





felgen. 
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Wenn man den Rollenzug in ig. 25 mit der Rolle A in umgefehrter 
Lage aufhängt und unter Befeitigung der Xeitrolle D die Zugkraft direct an 
dem Seile K omgreifen läßt, jo kann man bie zu hebende Laft an bie drei 
Geile M, N und O in F,, F5 und F, anhängen. Bezeichnet man für 
diefen Hall wieder mit S bie Seilfpannung in F, M, und mit S’ und S” 
die Spannungen in F3 N und F, O, fo hat man die Spannung in ZZ: 

S, —k 8, 
daher diejenige in PN: 
ı _ 1 — x 
8 =-7m=ıp° 
Ebenſo hat man in dem Seile J eine Syennung 
Sg = —=kS '=k — 


1 Z Iirz” 
folglich in F.0: 
gr — Br Ss 
1+x" \1+) 
und in dem Seile X die Spannung: 


Ss =kS"= (—) 5= P 
— —*7 —=P. 
Für die Belaftung Q hat man in diefem Yale: 


_ ion ik | /[ kN) _.1436+3% 
Q=s+8+8"=5lı Hat) Ss 
folglich die Kraft: ns 

P=+(7)8= ı Far Fam 
Ohne ſchädliche Widerftände hätte man 
R=Ss=-S"= InS'=14S, 


folglich : 
0=(4+2+1)8"=79"—=7P, 
daher ift der Wirkungsgrad 


Eine andere Anordnung eined Rollenzuges zeigt Fig. 26. Es hängen 
bier von den drei Rollen A, B, C Seile herab, welche um bie mit der Laſt 
Q verbundenen Rollen D, E und F gefchlungen find, und deren Enden in 
erfichtlicher Weife an die Kloben der Rollen A, B und C geknüpft find. 
Ohne Nebenhinderniffe hätte man bei einer Zugkraft P in dem Seile @ in 
J und HA gleichfalls die Kraft P, daher in K eine Zapfenkraft 3 P, und 
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ebenfo groß wäre die Spannung in jedem ber Seile Z und M. Folglich) 
würde das Seil N mit 9 P gezogen, welche Kraft auch in jedem der Seile 
O und T vorhanden wäre, Die Laft Q fett ſich 
nun zufammen aus ben Spannungen der Seile 
H,J, M, L, O und T, und man hat daher 


Q=(14+1+3+3+9+9)P,— 26 P.. 


Die Wege der Kraft und Laft verhalten fich 
natürlich ebenfalls wie 26:1. Wegen der ver» 
ichieden großen Rollenabmeffungen und Geil- 
ftärten wird hier der Werth von % für die ver- 
fchiedenen Rollen verjchieden fen. Wenn biejer 
Werth 


1 r 

— ⸗ — 2 92 — 

k=,=(1+20429%) 
indeſſen für alle Rollen von gleicher mittlerer 


Größe angenommen wird, jo hat man bei einer 
Zugkraft P des Geiles E in J die Kraft 





1 
pP k —P N, 
ferner in H die Spannung 
1 
P;=Pm, 


folglich ift die Spannung in X durch P(1 + + 7?) gegeben. Werner 
findet man in gleicher Art die Spannungen in den Seilftüden: 
LuPi+tna+mMmmnMuPirn mM), 
folglich die Zapfenkraft in N glih P(1 + n + 79? Ebenſo findet 
man für das Seil T': 
Pi+3+HMnr0: PA MM 
daher die Anftrengung des Hafens U: 
Pi+n+m% 
air die Laſt Q dagegen hat man die Summe der Spannungen in den 
Seiten H, J, M, L, O und T zu 
?=Pa+ di +Ai ++) trA+n + MN 


Derartige Rollenzüge finden zum Heben größerer Laften durch geringe 
Zugkräfte uur eine jehr beſchränkte Anwendung, weil ihnen der große Uebel- 
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ftand anhaftet, dag man auch für fehr mäßige Hubhöhen der Laſt bedeutende 
Conftructionshöhen nöthig hat, wie man fic leicht aus den Figuren 25 
und 26 überzeugt. Im Fig. 25 3. B. erfordert eine Erhebung der Laſt Q 
um die Größe A einen freien Zwiſchenraum von 2% zwifchen den Rollen A 
und B und einen folchen von 4A zwifchen B und C, jo daß die- fefte Teit- 
rolle D um mehr als die ſechsfache Hubhöhe A über dem tiefften Stande 
der Laft angebracht werden muß. Noch ungünftiger ftellt ſich in dieſer 
Hinficht die Anordnung der Fig. 26. Dagegen finden derartige Rollenzitge 
in neuerer Zeit wohl öfter Verwendung bei hydrauliſchen Aufzitgen, bei 
denen es darauf ankommt, durch den nur mäßigen Schub eines mit fehr 
großer Kraft gedrückten Kolbens eine verhältnigmäßig geringe Laſt auf eine 
bedeutende Höhe zu erheben. Man mendet hierbei den Kollenzug in um- 
gefehrter Anordnung an, fo daß die Laft an dem freien Seilende hängt, 
während die betreffende loſe Rolle, etwa A in ig. 25, von der Betriebskraft 
P angezogen wird. Näheres über derartige hydrauliſche Aufzüge ift weiter 
unten angeführt. 

Häufigere Anwendung finden dagegen die eigentlichen Flaſchenzüge zur 
Hebung größerer Laften, wie 3. B. Baumatertalien, auf beträchtliche Höhen 
unter Verwendung von Meinen Zugfräften, wie die der Arbeiter find. 

gig. 97. Bon der -Wirkungsweife 
eined Flaſchenzuges ge⸗ 
winnt man am einfach— 
ſten eine Vorſtellung aus 
dig 27, worin die einzel- 
nen zu einer Flaſche ver- 
bundenen Rollen neben 
einander gezeichnet find, 
wenn auch die Anordnung 
in Wirklichkeit meift fo ge- 
wählt wird, daß die Rollen 
einer Flaſche auf einen 
gemeinfchaftlihen Bolzen 
oder unter einander an— 
gebradht find. Man erkennt aus der Figur, wie die anzuhebende Laft Q an 
der unteren, die loſen Rollen C, E und G@ enthaltenden Flafche hängt, und 
wie ein für alle Rollen gemeinfames Seil, welches mit dem einen Ende an 
ber oberen feſten Flaſche bei ZZ befeftigt ift, am anderen Ende die Zugkraft 
P aufnimmt. Dabei dienen die Rollen B, D und F ber oberen feften 
Flaſche dem Seile lediglich als Leitrollen, um die beabfichtigte Umfchlingung 
der unteren Rollen zu ermöglichen. 

Die Anzahl der Rollen in jeder Flaſche pflegt man hierbei meift gleich 
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groß, und zwar häufig gleich drei, felten oder nie größer als vier anzu. 
nehmen. Es ift indeflen nicht ausgefchloffen, der einen Ylajche eine Rolle 
mehr als der anderen zu geben, indem man 3. B. unter Befeitigung der 
Rolle G das von ber feften Rolle F nad) unten geführte Seil direct an ber 
unteren Flaſche befeftigt, oder daß man die Kraft direct an dem von ber 
Rolle C auffteigenden Seile unter Weglaflung der feften Xeitrolle B vertical 
aufwärts wirken läßt. 

Die Laft Q hängt bei der in der Figur dargeftellten Anordnung an fechs 
Seilen, welche bein Wegfall aller Nebenhinderniffe ſämmtlich diejelbe Span- 
zung P, Haben würden, welche in dem Zugſeile B A vorhanden if. Man 
hätte daher für diefen Fall Q — 6 P,, oder allgemein bei n tragenden 
Seilen —=nP. Mit Rüdficht auf die Reibungs- und Steifigfeitswider- 
fände find jedoch die einzelnen Seiljpannungen verjchieden, und man hat, 
unter 8, 8., Ss... 8, die einzelnen Seilſpamungen und unter x 
den für alle Rollen gleich groß angenommenen Widerftandscoeffictenten 


I=1+20+ 2p— verftanden: 
B=SkS =Ssk= Ss xꝰ u. ſ. w., 


überhaupt allgemein für das vte Seil S, = Sk’! Die Spannung 5; 
m dem Zugſeile A ift daher durch P = $, — 9, x oder allgemein bei 
nRolen Sn +1 = Sk" gegeben. 

Die Laft Q findet man durch) 


0= 8 + Sk+ SB +... —S, 
oder allgemein für n Rollen zu 
— 1 


= +++...) =80 . 


Da P, = < ist, fo hat man den Wirkungsgrad des jechsrolligen Flaſchen⸗ 
zuges 


ke — 1 


k — 1’ 


Allgemein ift ebenfalls 
_- ol, 
= ,F&—ı) 
Der Zug, welcher auf den oberen Kloben ausgeübt wird, ift gegeben 
durch 
28 +8 +S +... Sr = ll ++ RR +...) 
gen 
— 1 :—1 
Beispad-Herrmann, Lebrbud der Mehanit. IIL 2. 4 
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Wenn man daher den unteren Kloben befeſtigt und dieſe Zugkraft Z zum 
Beben einer Laft Q — Z benust, fo ergiebt fi der Wirkungsgrad zu 


_an_arı? „rı8_ krtır— 1 
PT Su Ser Ta+tYyDRr(k— 1) 


welcher Ausdrud für die loſe Rolle, d. 5. für » — 1 ben früher gefundenen 
Werth 
PB—1l _k+I 
18s 5 2% 





annimmt. 

Will man den Wirkungsgrad auch für den Rückgang ermitteln, um die 
Kraft (P) zu beſtimmen, welche die mit Q befaftete untere Flaſche beim 
Sinfen auf da8 freie Ende A des Seiles ausübt, jo findet man durch Ein- 


führung von a anftatt % die Kraft (P) = zn, und da für diefen Fall 





0=s(ll+tHt )=T 


kr — 1 
=ApTe-n 


ift, jo hat man hierfür den Wirkungsgrad 


(n) Q_ Art EN nk — 1) 
FR Tter im DD ker—ı) 


Zur graphifchen Beftimmung der Kraftverhältniffe des Flaſchenzuges er- 
giebt fich nad dem Vorftehenden Leicht folgende Conſtruction. Iſt A, 
Fig. 28, der Mittelpunkt des horizontalen Durchmeſſers BC = 2r einer 
Kolle, von Mitte bis Mitte Seil gerechnet, jo trage man Bb Ce — 6 
von den Endpunkten nad) derfelben Seite an und mache Aa, gleih dem 
Reibungshalbmefler Pr bes Zapfens, fo dag man aub — — 6 — r 
ud aque — 7 460 -4Or hat. Macht man nun auf der Verticalen 
durch d die Strede 61 gleich der Spannung S, des innerſten Seiles, fo 
erhält man duch die Gerade 1a, 2 auf der durch c gezogenen Verticalen 
die Spannung S, in c2, denn man hat nad) der Conftruction 


Sr+ts+poQ=&(r—6— pn. 


Um auch die Spannungen der übrigen Seile zu finden, hat man nur die 
Strede ca; — ba, zu machen, fo liefert der Strahl von 2 durch a, in 
53 die Spannung S;, und ebenfo der Strahl 3a, in c4 bie Spannung 
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S uff Man erhält daher in 57 die Zugkraft P für einen ſechsrolligen 
Flaſchenzug, deſſen Belaftung ſich aus den Streden 

bl+c2 +8 + c4 +b5+c6—=Q 


zujammenfegt. Diefe Zeichnung gilt auch, wie fich leicht ergiebt, für bie 
rüdgängige Bewegung, nur findet man in diefem alle die auf das freie 
Geilende ausgeübte Zugkraft in b 1, 
wenn die bewegliche Flaſche unter einer 
Belaftung 

9=b7+c6+b5+c4+b3+c2 
niederfint. 

Die umftehende Tabelle enthält die 
Werthe des Wirkungsgrades für den 
Vorwärts⸗ und Rückwärtsgang von 
Flaſchenzügen mit zwei bis acht Rollen 
für die häufigſten Seilftärken und für 
Ketten, unter denjelben Borausfegungen, 
welche bei den feiten und lojen Rollen 
in Bezug auf das Verhältniß ber Seil⸗ 
oder Ketteneifenftärke zu den Rollen⸗ 
und Bapfenhalbmeilern gemacht worden 
find. 

Man erfieht aus diefer Tabelle, wie 
bei den größeren Seilſtärken bie Wiber- 
fände der Seilflafchenzüge wefentlich größer ausfallen, als diejenigen ber 
Kettenflafchenzüige, bei welchen Iegteren unter den angenommenen Berhält- 
uiffen, wonach die Rollen⸗ und Zapfenhalbmefler der Setteneifenftärke pro⸗ 
vortional find, der Wirkungsgrad unabhängig von biefer Stärke iſt. 

Die vorftehenden Ermittlungen gelten auch unmittelbar fiir die gewöhn- 
liche Anordnung des Flafchenzuges, Fig. 29 (a. ©. 53), wobei die einzelnen 
gleich großen Rollen jeder Flaſche neben einander auf einer gemeinfchaft- 
lichen Are Lofe drehbar angebracht find. Wollte man diefe Rollen auf den 
Aren bejeftigen umd legtere in den Augen der loben laufen laſſen, fo 
müßten die Halbmefjer der einzelnen Rollen, um ein Gleiten der Seile auf 
ihnen zu vermeiben, nad) Fig. 30 (a. ©. 53) in demſelben Verhältniffe wie 
bie Seiflängen, welche über die Rollen laufen, allmälig zunehmen, fo daß, 
wenn der Halbmefler ber erften Rolle des Klobens 2 gleich 1 gejegt wird, 
die anderen Rollen des unteren Klobens die Halbmeffer 3 und 5, die Rollen 
des oberen Klobens dagegen Halbmefier gleich 2, 4 und 6 erhalten müßten, 
da die ſich aufwickelnden Seilftüce fich wie die natürlichen Zahlen 1, 2, 3, 
4,5 und 6 verhalten. Diefe von White angegebene Anordnung, bei 

4* 


Fig. 28. 
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618’0 £09’0 grL'0 (4) 9 
LE8’0 gr9'0 2910 u 
198'0 189'0 g6L'0 (L) 9 
8980 90L0 208’0 u 
L18'0 —X gz8’0 (4) og 
088’0 682'0 g88’0 u 
9680 892’0 198'0 (k) u 
006'0 gLL’0 8980 u 
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weder man die Zapfen dünner, daher die Zapfenreibung Heiner machen 

lann, findet jedod; wenig Anwendung, da für die Heineren Rollenhalbmeſſer 
Fig. 9. Sig. 30. Fig. 31. 





die Steifigkeitstwiderftände größer ausfallen. 
Auch if es mit Nüdficht auf die Dide der 
Seile doch nicht möglich, das Gleiten voll» 
ftändig zu befeitigen. 

Zuweilen findet man auch die Flaſchen mit 
unter einander liegenden Rollen, Fig. 31, aus: 
geführt, wobei ebenfalls die Rollen jeder Flaſche 
von verfchiedener Größe zu machen find, um 
ein leiten der Seile an einander zu ver— 
meiden. Für dieſen Flaſchenzug bleibt die 

Rechuung im Allgemeinen biefelbe, wie oben angegeben, nur hat man für 
ide Rolle den Werth von 


. k=1+260+29p * 
beſenders einzufuhren. Empfehlenswerth iſt dieſe Anordnung nicht, weil 
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auch Hier die Steifigfeitswiderftände der Seile für die Heineren Rollen un- 
nöthig groß ausfallen, und zudem durch die größere Yängenausbehnung der 
Flaſchen die nugbare Hubhöhe einigeruaßen vermindert wird. 


Bisher ift das Eigengewicht des Seiles unberüdfichtigt geblieben. Was 
den Einfluß dieſes Gewichtes auf die Zapfenreibung und den Steifigkeits⸗ 
widerftand betrifft, fo ift eine Vernachläffigung defjelben wegen feiner Klein- 
beit in faft allen Fällen zuläffig. Anders verhält es ſich mit derjenigen 
Ürbeit, welche zum Erheben des Seilgewichtes aufgewendet werben muß, 
beziv. welche beim Sinfen von 
demfelben verrichtet wird. Dieſer 
Punkt bedarf in manchen Fällen 
einer bejonderen Berüdjichtigung. 

Es möge das Gewicht einer 
Längeneinheit (Meter) bes Seiles 
gleich, q gefegt und angenommen 
werden, daß bei der feften Rolle 2, 
dig. 32, der Angriffspunft A der 
Kraft, aljo etwa der Standort des 
Arbeiterd um die Höhe AB= a 
itber der Laft Q gelegen fe. Mit 
der Laſt Q, nachdem biefelbe um 
die Höhe BC — h gehoben wor- 
den, ift gleichzeitig ein Seilſtück 
von diefer Ränge, aljo von dem 
Gewichte hg, deſſen Schwerpunft 
vor der Hebung in S gelegen 
war, auf das Nivenu A gelangt, 
jo daß hierzu, ber, Erhebung 


SA=a-— . entjprechend, eine Arbeit erforderlich gewefen ift: 


L=hg( -35). 


Für A= 2a würde LO und für eine größere Hubhöhe fogar negativ 
ausfallen, d. h. das zwifchen 2 und A niedergehende Seilende würde hier⸗ 
bei mehr Arbeit verrichten, als das zwifchen Q und R emporgehenbe, ein 
Tall, welcher beifpielsweife bei Rollen in hohen Baugerüften Beachtung 
verdient, wofelbft der Anzug bes Geiles unten bewirkt wird. 


Bei der lofen Rolle B, Fig. 33, ift bei einer Hebung der Laſt Q um 
diefelbe Größe BO—=A ein Seilgewicht 2%q um die Höhe SA=s—} 


Fig. 32. Fig. 33. Fig. 34. 
RB 
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za fördern, daher die Hierzu erforderliche mechanische Arbeit durch 
L=2hgq ( — ausgedrückt iſt. 

Hängt an der loſen Rolle B noch eine zweite ſolche D, Fig. 34, im Ab- 
ande BD = a,, fo fteigt bei der Erhebung ber Lat Q um DE=h 
die Rolle B um BC = 2h empor, und man hat den Weg des unteren 


Seifüdes 5 8 — a + Z und ben bes oberen SA= a — A, daher 
die zum Geben verwendete Arbeit: 


L=4hq(a—h)-+ 2na(a, + 5) halte + 2a, — 3h). 


Hängt an D eine dritte loſe Rolle im Wbftande a, darunter, fo findet 
man in gleicher Weife die Geſammtarbeit zum Heben der drei Seilftüde zu 


h 
L=8hg(@— 2) +4ha(a +) +2%0(m +5) 
—hq(a-+t4ta +2; — 11h). 

Man wird bei derartigen Anordnungen zur möglichften Ausbeutung der 
Hubhöhe die Rollen in der unterften Lage einander jo nahe wie möglich 
bringen, fegt man daher a, — a, = 0, Jo hat man: 

L=hq(8a — 11h) 
und findet allgemein für nloje Rollen: 


a2n—1 


Für einen Flafchenzug mit nRollen findet man, wie für die fefte und 
loſe Rolle der Fig. 33, die betreffende Hebearbeit zu 


h 
L = nah (a— 5). 


Beilpiel, Ein Seil von 0,5 Kilogramm Gewicht per Meter erfordert bei 
einem Srolligen Faſchenzuge, einer Hubhöhe von 6 Metern und einem Stand- 
orte der Urbeiter um 5 Meter über der Laft eine Arbeit zum Heben des Seiles 


von 
L = 8.05.6 (5 — 3) = 48 Meterlilogramm. 


Ständen die Arbeiter in der Höhe von 3 Meter über der Laſt, jo wäre dieſe Urs 
beit gleich Null, und wenn die Arbeiter im Niveau der Laft ftehen, jo wird 


L = 8.05.6 (0 — 3) = — 72 Neterfilogramm. 
Wäre das Gewicht der gehobenen Laſt Q — 400 Kilogramm, jo würde durch 
das Seilgewiht eine Beihülfe von a 3* 3 Proc. der geſammten Nutzwir⸗ 
tung geübt werden. Die Gewichte der beweglichen Flaſchen find natürlich bei 
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der Ermittelung der Zugkraft der zu hebenden Laſt hinzuzurechnen. Im Uebrigen 
fann der Einfluß, welchen die Eigengewichte der Rollen auf die Größe der Zapfen: 
reibungen haben, bei Flaſchenzüugen um jo mehr vernadjläjfigt werden, als durch 
das Rollengewicht der unteren Flaſche der Zapfendrud um ebenjo viel ver- 
mindert wird, wie die Rollengewichte diefen Bapfendrud in der oberen Rolle ver: 
mehren. 


Flaſchenzüge finden insbefondere im Bauweſen und in der Sciffstechnif eine 
außgedehnte Anwendung. As Maſchine zur Ausübung größerer Effecte, alfo 
etiva zur Förderung bedeutender Maſſen ift der Flaſchenzug nicht gebräudlich, da 
für eine derartige Anwendung die leere Zurüdführung der gehobenen 
Flaſche, ſowie überhaupt die Handhabung der langen Seile oder Ketten unbequem 
wäre; dagegen ift der Flaſchenzug ein geſchätztes Hülfsmittel ſowohl zur zeit: 
weiſen Hebung einer mäßigen Laft, 3. B. bei Bauausführungen, wie zur Regu- 
Iirung der Segelftellung auf Schiffen. Daß Kettenflajhenzüge im Allgemeinen 
höhere Wirkungsgrade haben als Seilflaſchenzüge mit dideren Seilen, ift aus der 
Tabelle auf S. 52 zu erſehen. 


Der Differential-Flaschenzug. Eine in der neueren Zeit wegen 
ihrer verhältnigmäßigen Einfachheit in Werkftätten und auf Bauftellen viel- 
fach) zur Anwendung gefommene Hebevorrichtung ift ber von Wefton ange- 
gebene Differential-Flaſchenzug, fo genannt, weil er die Hebung einer 
lofen Rolle mit einer Gefchwindigkeit bewirkt, welche ber Differenz zwifchen 
den Bewegungen ber beiden Ketten der lofen Rolle proportional if. Diefes 
Merkzeug befteht aus zwei Rollen in gefonderten Kloben A und F, Fig. 35, 
von welchen Rollen die untere GH eine gewöhnliche lofe Rolle ift, deren 
Flaſche bei J den Hafen für die Laft Q trägt. ‘Die obere, in der feften 
Flaſche befindliche Rolle dagegen ift mit einer doppelten Spurrinne für die 
Kette verfehen, fo zwar, daß bie eine Rille DE einen etwas größeren 
Durchmeffer hat als die andere Rille BC. Eine Fette ohne Ende ift im 
der aus der Figur erfichtlichen Weife um die beiden Rollen gefchlungen, 
derart, daß die Kette X zuerft die fefte Rolle in der Heinen Rinne CB um⸗ 
ſchlingt, dann in ihrer herabhängenden Schleife @ ZZ die Iofe Rolle auf- 
nimmt, um hierauf zum zweiten Male itber die fefte Rolle in deren großer 
Rinne ED geführt zu werden. Die Hebung der Laſt gejchieht hierbei durch 
Anziehen des Kettenftüces DK, wodurd die obere Rolle im Sinne des 
Pfeiles gedreht wird. Denkt man fi) nämlich diefe Rolle um einen be= 
liebigen Winkel, etwa um eine ganze Umbrehung gedreht, jo ift bei E ein 
Kettenftüd 2% RB aufgewidelt, während auf der anderen Seite bei B ein 
Stüd gleid 2 r von ber Heinen Rollenfpur abgewidelt ift, wenn R und r 
die Halbmefler der beiden Rollenfpuren bedeuten. In Folge diefes Vor⸗ 
ganges ift daher die Länge der die lofe Rolle tragenden Kettenfchleife um 
die Größe 

2x (R— r) 
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verfürzt worden, alfo die lofe Rolle F' mit der Laft Q um bie Hälfte diejes 

Big. 35. Beträges gleih æ (PR — r) einporgeftiegen. 

| Da hier die Zugkraft P ben Weg 2=R 

zuritdgelegt bat, fo erhält man, unter Ber: 

> nacdläffigung der Nebenhinderniffe, die theo- 
retifche Kraft 





2R 

Indem hierbei die Spannung in dem 
Kettenftüde CK glei) Null oder wenig 
größer, nämlich nur gleich dem unbedeuten- 
» den CEigengewichte dieſes Kettentheiles ift, 
fo wärde unter Einfluß der viel beträcht⸗ 
licheren Spannung S, welche durch die Laft 
Q in ber Kette BG hervorgerufen wird, 
ein Rutjchen der Kette über die obere Rolle 
eintreten, wenn man bie legtere nicht zur 
Verhinderung eines ſolchen Gleitens mit 
Einterbungen verjehen würde, ig. 36, 
in welche bie einzelnen Glieder der Kette 
fi) einlegen. Dies ift auch der Grund, 
warum bei diefem Flaſchenzuge nur 
Ketten und keine Seile verwendet wer: 
den fünnen. 


Diefe Vorkichtung hat in den gebräuch⸗ 
lichen Ausführungen die für viele Fälle der 
Praxis ſehr erwünſchte Eigenfchaft der 
Selbftfperrung, womit aber nad) dem 
Früheren der Nachtheil eines geringen Wir- 
fungsgrades verbunden iſt. Um den letz⸗ 
teren, ſowie die wirkliche Betriebskraft P 
zu beſtimmen, ſei mit R der Halbmeſſer 
der größeren Settenrinne AD und mit r derjenige ber 
Heineren Rinne AB, fowie der ber Iofen Rolle FG 
verftanden, welche beide meiftens von ganz oder nahezır 
gleicher Größe gemacht werden, r bezeichne wieder den 
Halbmeffer der Zapfen A und F, und Pi den Coef⸗ 
fictenten der SKettenreibung, ꝙ den der Yapfenreibung, 
fowie Ö die Stärke bes Ketteneiſens. 


Bezeichnet man nun die Spannung des Kettenftlides 
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BG mit $ und diejenige in EE mit Si, fo hat man fitr die loſe Rolle F 
wieder: 


ö 
Sr=8r +2 stm st pes+ 


woraus R 
I+p5;+9- 
12 5 — 7 
folgt, wenn man hier wie früher 
Ö t 
17r9,,+797 r 
195,797 
jest. 


Da num ferner 


9=S+s=S(I+M 
ift, fo folgt 


S= 





Q BE; 
Ir% und ſ Q 
wie bei der gewöhnlichen loſen Rolle. 

Für die feſte Rolle findet man nun die Momentengleihung, indem man 
die Spannungen 8 ber Kette BG und P des Kettenftlides DK als 
treibende Kräfte, dagegen die Spannung S, in ZH fowie alle Nebenhinder: 
niſſe als wiberftehende Kräfte anfieht: 


ö 
PR+SI=SR+ 95, P+S)R+ 9 5; 8r 


+P(P+5+8)v 
woraus nach beiderfeitiger Divifion mit R 
ö r do 
Pa PRtPR FE BE 
ai _,: 
MER PR 


By] et “| 


Ö 
195,9 


folgt. Wegen der immer nur geringen Differenz von R und r (für gewöhn⸗ 
lich iſt r = YoR bie 14/15 R) fann man 


ö _] 6 x 
129330937  Pı5, ar 
und daher ben Coefficienten von S, gleich % jegen, jo daß man erhält: 
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r k r 1 
PaSskSget Tat eRirE 


Set man noch das Berhältniß * — „„ jo erhält man 


x2 —n 
Felipe 
und da 
R—r ln 
ui Zur v — 


gefunden wurde, fo folgt der Wirkungsgrad 
— Eo _1—-n1l+%k 
90977 B_y 


Beim Rüdwärtsgange des Flafchenzuges wirken alle Nebenhinderniffe in 
der entgegengefegten Richtung, man erhält daher die hierfür gültigen For⸗ 
meln, wenn man den mit @ und @, behafteten Öliedern die entgegengefegten 
Borzeichen giebt, d. h. wenn man anftatt ber Größe 





ö r 
141 54*97 r 
k=— — 1420 +29 — 
ö r r 

179,797 

den Werth ; 

r 

l— 5 — 9 — 
2— ar 1-20 — 29 - 
k ö r r 

1+95,+797 


einführt, wodurch man für den Rüdgang die Kraft 


—n 
k3 1 — nk? 
0— — 
145 
folglich den Wirkungsgrad zu 
(P) _ 2 1—nk? 





WER Tim Rr 
erhält. 

Die Halbmeſſer RZ und r der feften Rolle find bei dem Differential 
Flaſchenzuge von den Verhältniffen der Kettenglieder abhängig, indem die 
Fänge eines ſolchen Gliedes (und zwar die innere Ränge) in dem Umfange 
jeder Nuth in einer ganzen geraden Anzahl enthalten fein muß. Man 
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macht diefe Umfänge der beiden Kettenrinnen häufig glei) 20 und 18, 
muweilen u gleich „ und 28 Gliedlängen, fo daß das Berhältniß 


= — dt ı0 ve. r 18 = anzunehmen iſt. Setzt man für die gewöhnlichen 


Ketten ie Stieerlänge il — 2,66 (vergl. DI, 1, 8. 119), fo Hätte man 
für 18 Glieder den Halbmeffer der Heinen Rinne 


18.2,6 
2% 





r= 6= 7456 


und bei einem Zapfenhalbmefler r — 1,56 auch 


r 1,5 r — 
7 78 0,2, daher 2 „- 2.0,08.0,2 —= 0,032. 


Für 28 Glieder dagegen ift 
28.2,6 .. 15 


r = 57 ö = 11,66, daher = gig = 18 





und 
29 * — 2.0,08.0,13 = 0,021. 


Der Steifigfeitswiderftand der Ketten beim Auf und Abwickeln ergiebt 
fih unter Annahme eines Heibungscoefficienten 9, — 0,2 entſprechend zu 


d 6 
fr 18 Glieder und 


ö 
2 9, ar = 0,2 1168 = 0,017. 


Man kann daher den Werth 
k=1+20+29 — 
zu 
k=1 + 0,027 + 0,032 = 1,059 0 1,06 fitr Rollen mit 18 erben, 


k=1 + 0,018 + 0,021 = 1,039 wo 1,04 für Rollen mit 28 Kerben 


annehmen. Die geringen Differenzen diefer Zahlen zeigen, daß die im Bor 
ftehenden gemachte Annahme, wonach der Werth von % flir die größere Rolle 
gleich dem für die Kleinere Holle gefegt worden ift, von der Wahrheit nur 
ganz unmerflich abweicht. 

In der folgenden Tabelle find die Werthe von 7 und (N) für Differential- 
Flaſchenzüge von dem Verhältniſſe 


n= = = 0,75, 0,80, 0,85, 0,9, 0,933, 


r 
R 
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umter Annahme eines burchichnittlichen Werthes von 


k—=1 +20 +29 = 106, 


zufanımengeftellt. 
Tabelle 
für den Wirkungsgrad des Differential. Flafchenzuges. 
1 — 4 and — 1i—nk? 
= 77 92 Bm; 0 * 1—n k?+%k ——; k= 1,06. 








Nollenverhältnig n = 0,75 











0,688 
(„= 0,575 


0,637 
0,462 


0,460 
— 0,106 


0,359 
— 0,668 








Diefe Tabelle läßt den geringen Wirkungsgrad der gewöhnlichen Differential⸗ 
Flaſchenzüge mit wenig von einander verfchiedenen Rollenhalbmeflern zur 
Genüge erfennen, und man zieht daraus den Schluß, daß auch diefe Bor- 
rühtang in ihrer Anwendung zu ununterbrochen in Thätigfeit befindlichen 
Hebewerlen als eine Eraftverjchwenderifche nicht zu empfehlen ift. :Da- 
gegen muß der Differential-Flafchenzug als ein nitliches Werkzeug zur be 
quemen Ausübung zeitweiliger Hebungen bei Banausführungen, Mon- 
trungsarbeiten und in Mafchinenwerkftätten wegen feiner Fähigkeit der 
Selbſthemmung angefehen werden. Bor den Schraubenmwinden hat er den 
Borzug, leicht eine größere Hubhöhe zu geftatten und in feiner Anwendung 
und Ausführung einfacher zu fein. Kin in der Praris läftiger Uebelſtand 
des Differentialslafchenzuges befteht darin, daß, wie bei allen Kettenrädern, 
die Slettenglieder ſich mit der Zeit ausreden und nicht mehr genau in bie 
Einterbungen der Rollenumfänge paflen. Die negativen Werthe von (7) 
deuten wieer auf Selbftiperrung hin, und den Örenzwerth des Berhältnifies 


»5, bei welchem die Selbſtſperrung beginnt, findet man aus der 
| 1 
(n)=0, alo 1—nk! —=0, oder n — 5 
Fur xi 1,06 beiſpielsweiſe iſt dieſes Grenzverhältniß durch n =, — (0,889 
gegeben. 
Will man bie bei einem Differential Flafchenzuge erforderliche Zugkraft 
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P graphiſch ermitteln, fo kann dies in folgender Art geſchehen. Iſt 6H, 
Fig. 37, die loſe Rolle, ſo ziehe man tangential an den Reibungskreis des 

Sig. 87. Zapfens F zum Halbmeſſer pr die 

Berticale /fı, in welcher die Zug⸗ 
richtung von Q anzunehmen ift, und 
fege dazu parallel die Zugrichtungen 
Mg und Oh ber Kettenipannungen 


S und 8, ım Abſtande 0 — 9, 2 


von den Zangenten in G und H, und 
zwar in GE nad) außen, und in ZI 
nah innen. Theilt man nun bie 
Laſt Q=MiinN fo, daß 


MN:N1=0f:AH, 


indem man MO ſenkrecht zu M1 zieht, 
O mit 1 verbindet und durch den 
Schnittpunkt /z der Berbindenden mit 
der Richtung die Horizontale 2 N 
zieht, fo erhält man in MN = SS 
die Spannung der Kette BG und in 
Ni == $, diejenige in EH. Dieſe 
Kräfte hat man fich an ber feften Holle 
in den Berticalen b und e wirkſam zu 
denfen, welche von ben verticalen Tan⸗ 
genten an B und E um die Größe 
6 abflehen, und zwar bei der ab- 
laufenden Kette in B nad innen, 
bei der auflaufenden Kette in Z nad 
außen. Außerdem wirkt noch die 
Kraft P in der Berticalen d im Ab» 
ftande 0 von der parallelen Tan⸗ 
gente an D. Dieſen drei parallelen 
Kräften wird dad Gleichgewicht gehalten durch die dem Zapfendrude 
Z=S+ 5; + P gleiche und entgegengefete Reaction des Lagers von 
A, welche in ae im Abftande p,r von A angenommen werben muß. Es 
banbelt fich alſo Lediglich darum, P fo zu beftimmen, daß die Mittelkraft 
von S, S, und P in za hineinfällt. Hierzu kann man fich in befannter 
Weife (j. I, Anhang, $. 39) des Kräftepolygons MN 1 bedienen, für wel- 
ches man O als Bol betrachten kann. Zieht man zu dein Ende durch einen 
beliebigen Punkt b der Kraftrichtung von S die Parallelen ba und dB zu 
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den zu S gehörigen Polſtrahlen OM und ON, legt ferner By parallel zu 
01, fo erhält man in der Berbindungslinie &y die Richtung file den von 
O aus zu ziehenden Polſtrahl O2, welcher zwifchen fi und O1 die Strede 
1 2 einfhließt, welche nad) dem gewählten Kräftemaßftabe die gejuchte 
Kraft P darftellt. 

Bill man die Unterſuchung auch für den Rückgang in dieſer Weile vor- 
nehmen, fo hat man S mit S, zu vertaufchen, indem man jest S=M(N) 
— 1N madt, die Abflände 6 und Pr nad) ben den vorigen entgegen- 
gefehten Seiten anträgt, und mit Hülfe der Kraftrichtungen das Kräfte 
und Seilpolygon entwirft, wie e8 in der Figur durch die abgerifienen Linien 
angedeutet if. Man erhält dann in 1(2) die Kraft (P), welche, da fie 
aufwärts gerichtet ift, die Selbftiperrung des Flaſchenzuges andeutet, indem 
duch ihre Richtung angezeigt ift, daß behufs der rüdgängigen Bewegung 
eine Kraft (P) — 1(2) an der Rolle D nad oben, aljo in demjelben 
Drehungsſinne mit Q angebradjt werden muß. 


Sonstige Flaschenzüge. Man dat Flaſchenzuge auch noch in mannich« $. 10. 
facher Weife conftruirt, und e8 mögen bier nur einige Ausführungen näher 
beiprochen werben. Bei der in Fig. 38 (a. f. ©.) bargeftellten Anordnung 
hängt die Laſt Q an dem Haken GE einer Iofen Rolle F, deren Kette mit 
dem einen Ende bei C an ber oberen Flaſche befeftigt ift, währen das andere 
Ende über die Rolle AB der oberen Flaſche geführt ift, und bei N frei 
herabhängt, wofelbft e8 durch einen Ring an die Kette C.D angeſchloſſen ift. 
Die Rolle B ift wie bei dem Differentialstslafchenzuge mit Einkerbungen 
für die Kettenglieder verfehen, um einem Autjchen der Kette vorzubeugen. 
Die Bewegung ber oberen Rolle B wird Hierbei mit Hillfe eines an derſelben 
befeftigten Schnedenrades M bewirkt, welches durch eine Schraube ohne 
Ende S gedreht wird, die ihren Antrieb durch die über die Rolle 7 gelegte 
Zrieblette X empfängt. Für größere Laften kann man, wie bei dem gewöhn⸗ 
lichen Slafchenzuge, auf den Axen A und F je zwei oder mehrere Rollen 
loſe neben einander anbringen. Wegen der Verwendung des Schneden- 
getriebes gehört diefe Vorrichtung gleichfalls zu den ſelbſthemmenden, jo daß 
man das Senken der Laft durch Anzug des betreffenden Stranges der Trieb⸗ 
fette K zu bewirken hat. Durch diefes Schnedengetriebe wird, wie in dem 
Früheren gezeigt wurde, der Wirkungsgrad biefer Vorrichtung bedeutend 
berabgezogen werden, jo daß Hinfichtlich der Verwendung diefer Art von 
Hehevorrichtungen ähnliche Betrachtungen gelten, wie fir die Schrauben» 
winden und den Differential-Flafchenzug., Den Wirkungsgrad diefer Hebe- 
vorrichtung und damit die erforderliche Betriebsfraft findet man nach dem 
Borftehenden leicht zu 7 — NıNa, wenn unter 7, ber Wirfungsgrad bes 
Flaſchenzuges und unter 773 derjenige des Schraubengetriebes (j. die Tabellen 
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©. 52 und 29) verflanden wird. Hätte man z. B. für einen Ketten- 
flaſcherzug mit zwei Rollen 7, = 0,93, umd für das Schnedengetriebe mit 
Big. 38. drehbarer Spindel 7, —= 0,35 
" gefunden, fo erhielte mar 

n = 0,93.0,35 — 0,325. 
Bei 15 Zähnen des Schneden- 
rades M vom Theilkreishalbmeſſer 
r, und für einen Halbmefier ber 
Triebrolle J gleich 2,5 r hätte 
man daher bie theoretifche Zug» 





kraft 
1l r 1 
eur? 
— 0,0133 Q, 
dagegen die effective Kraft 
_ 00133, _ 
= ya 9 = 000 9, 


alſo wäre für je 100 kg Belaftung 
eine Kraft von 4,09kg aufzu- 
wenden, während ohne Borhanden- 
fein von Nebenhinderniffen nur 
1,33 kg erforderlich fein würde. 

Bei einer anderen Hebevorrich⸗ 
tung von Collet & Engelhard 
in Offenbach, welche eigentlich 
nicht mehr zu den Flaſchenzugen, 
fonbern zu den Hebevorrichtungen 
mit Windetrommeln gerechnet wer⸗ 
den muß, ift ebenfalls eine durch 
ein Kettenrad mit übergelegter 
Zugfette umzubrehende Schraube 
ohne Ende angewandt, welche gleich ⸗ 
zeitig zweien Schnedenrädern auf 
den ren von zwei Kettentrommeln 
Drehungen in entgegengefegtem 
Sinne ertheilt. Im Folge deffen 
werden gleichzeitig die beiden Lafts 
fetten, welche den Laſthaken unter 
Befeitigung ber loſen Rolle direct 


g10] 
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tragen, um gleichviel gehoben, jo daß die Laſt mit doppelt fo großer Ge⸗ 
ſcheindigleit fteigt, als bei Anwendung einer loſen Rolle der Fall wäre, 
Pan fan biefe Anordnung hinfichtlic der Effectsermittelung wie eine Ber« 
bindung zweier gleichen Winden anfehen, von denen jede die Hälfte der Be— 
laftung zu heben hat. Der Wirkungsgrad ber ganzen Vorrichtung beftimmt 
fih daher wieder als das Product aus dem Wirkungsgrade des Schnedens 


Fig. 9. 


getriebes in demjenigen ber Trommel, 
für welche Iegtere als ſchädliche Wiber- 
fände nur die Zapfenreibung und ber 
Reibungswiderſtand ber Kette an der 
Aufwickelungsſtelle anzunehmen ift. In 
Hinſicht diefer Beftimmung fei auf den 
folgenden Paragraphen verwiefen. 

Ein eigenthumlicher Flaſchenzug ift 
von Eade!) angegeben worben, wie er 
in Fig. 39 dargeftellt ift. Hierbei ift 
die Laftfette itber die mit Einferbungen 
zur Verhütung des Rutſchens verfehene 
Rolle B gelegt, fo dag an eins ber 
beiden Kettenenden H ober A, die Laft 
Q gehängt werben kann. Die auf 
der Are A loſe drehbare Rolle B ift 
mit einem innerlich verzahnten Rad 
kranze D aus einem Stüd gegoflen und 
empfängt ihre Drehung durch den Ein- 
griff eines Zahnrades C, welches einen 
Zahn weniger hat als der Zahnfranz D, 
Der Mittelpunkt Z dieſes Rades liegt 


deher im Alande AE—e = arren⸗ 


triſch zur Are A, wenn t die Theilung 
ber Zahnräder bedeutet. Zur Aufnahme 
des Triebrades C ift daher die Are A 
mit einem ercentrifchen Anſatze A’ ver- 
fegen, auf melden die Nabe des Triebe 
rades C loſe, umd zwar zur Vermin⸗ 


derung der Zapfenreibung mit Hulfe Heiner Frictionsrollen 7 .aufgeftedt 
f Die Umdrehung der Are A gefchieht vermittelft der Kettenrolle J durch 
einen Zug an der Rettenfchleife X in derſelben Weife, wie bei den vor» 





1) Eiche Engineer 1867, ©. 136, und Zeitſch. deutſch. Ing. 1868, ©. 27. 
Beispad-Herrmann, Lehrbduch der Mechanik. III 2. 5 
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erwähnten Hebevorrichtungen. Bei einer ſolchen Drehung wirb der Mittel 
punkt E des Triebrades in einem Kreife vom Halbmefler e um die Are A 
berumgeführt, wobei aber Sorge getragen ift, daß das Triebrad C fih um 
feine Are nicht drehen kann. Daſſelbe nimmt vielmehr nur eine ſolche Be⸗ 
wegung an, vermöge deren fein Mittelpunkt Z in dem beſagten Kreife um 
A verjegt wird, dabei aber die Berbindungslinie irgend zweier Punkte des 
Rades C ftets zu fich felbit parallel bleibt. Alle Punkte des Rades C bes 
wegen fi dabei in Kreifen von dem Halbmeffer e und man hat daher die 
Bewegung biefes Rades nicht als eine Drehung, fondern als eine kreis⸗ 
förmige Translation (f. II, 1, Einleitung) anzufehen. Um dies zu er- 
reichen, dient ein bejonderes _L fürmiges Stüd, an deflen wagerechtem Arme 
T d08 mit angegoffenen Knaggen @ und L verjehene Rab C ſich ver- 
ichieben kann, während der aufrechte Arm 7’ des Zwifchenftiides an den 
Bügel N und der Ure A einer Berjchiebung in verticaler Richtung fähig 
ift, an welcher das Triebrad wegen der Knaggen & und L Theil nehmen 
muß. Man erfieht Hieraus, daß dem Rabe C die erwähnte Freisförmige 
Translation in jedem Augenblicke vermöge der Verbindung einer horizon- 
talen und verticalen Berfchiebung ermöglicht ift, ohne daß daſſelbe fich 
drehen kann. | 

In Folge diefer Anordnung wird bei einer vollftändigen Umdrehung der 
Kettenſcheibe J und der Are A das Zahnrad D um einen Zahn umgedreht, 
wie man ſich durch folgende Betrachtung überzeugt. Man kann ſich die 
Bewegung des ganzen Syſtems auch jo vorftellen, als wären die beiden 
Zahnräder zuvörderſt gezwungen, mit der Are A eine ganze Umdrehung nad) 
rechts im Sinne des Pfeile zu machen, und als wenn nachher das Rad C 
um feinen Zapfen E um eine ganze Umdrehung wieder nad) links gedreht 
werde. Durch legtere Bewegimg wird vermöge des innerlihen Yahnein- 


griffes das Rad D gleichfalls um = einer Umdrehung zurlcigedreht, wenn 
—1 


23 die Zähnezahl des Triebrades C und 2, diejenige des Zahnkranzes D 
bezeichnet. Der letztere und mit ihm die Kettenrolle B hat ſich daher im 
Ganzen bei einer vollen Umdrehung ber Kettenſcheibe Joder der Are A um 


_ a _ AT % 
rl a 0 4 
eines ganzen Umganges in demfelben Sinne wie die Arc A gedreht, alfo um 
einen Zahn, wenn 2; um 1 Heiner gewählt wird, als 2. Hieraus ergiebt 
fi) nun aud) das Umfegungsverhältnig zwiichen den Weglängen der Kraft 
und Laft, indem für eine Umdrehung der Are A die Kraft den Weg 2= R 


und die Laft denjenigen 2 zer zurückgelegt hat, wenn r den Halbmefler der 
2 
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Laſtrolle B und R denjenigen der Triebrolle 7 bezeichnet. Bei dem von Eade 
angegebenen Flaſchenzuge ift &, — 31, & — 30, und man hätte baher für 





ein Verhältniß * — ein Umſetzungsverhältniß von 25: daher aud) die 
theoretifche Kraft 
_u-ar  _1g_ 
R=-—— 50-591. 


Tie wirklich erforderliche Zugkraft P fällt wegen der Nebenhinderniffe 
beträchtlich größer aus. Diefe Nebenhinderniffe beftehen hier außer den 
Diegungswiberftänden 0 Q der Laftkette bei B und GP der Zugfette bei J 
aus den Zapfenreibungen der Are A in den Hängarmen N, der Kettenrolle 
B auf der Are, des Rades C auf feinem ercentrifchen Zapfen Z, aus der 
Zahnreibung der Räder und endlich aus den gleitenden Neibungen zwiſchen 
den Kuaggen G und dem Zwiſchenſtlicke 7, fowie zwiſchen diefem und dem 
Bügel N und der Are A. | 

Diefe Widerſtände berechnen ſich in folgender Weiſe. Iſt r der Halb- 
meſſer der Rolle B, an weldyer die Laſt Q, und R der Halbmeffer der 
Kettenrolle J, an welcher die Kraft P wirkt, bezeichnen ferner r, und ra die 
Zheilfreishalbmefler des Zahnringes D mit 2, Zähnen und des Triebrades 
C mit &, Zähnen, und ift x der Halbmeffer der Zapfen der Are A, folglich 
tte=r+ (nr — r,), der Halbmeſſer des Ercenters AA, fo findet 
man zunächſt den Drud Q, an den Zahnrädern durch: | 


2a tor +9 ( + Qr=Qırı 


_ 9" +HN Hp: 
as 

Hier ift wieder der für die Yapfenreibung ungilnftigfte Fall angenommen, 
daß die Berlihrung der Zahnräder dem Anlaufpunkte B der Laſtkette diames 
ttal gegenüber liegt, aljo der Zapfendrud duch) Q + Qı gegeben ift. Der 
Biderftand des Bahneingriffes berechnet fich zu 


= 038 (-- — ;.) 9 


daher an dem Unfange bes Getriebe ein Widerftand überwunden werden 
mag 
1 1 
=au+9=alı+0s(- -;)] 
2 1 
Hierzu wirkt auf das Triebrab in dem Mittelpunkte 27 ded excentrifchen 
Zapfens eine zu Q, parallele Kraft, welche mit P, bezeichnet werde. Ber- 
möge diefer beiden entgegengefeßten Kräfte wird dem Triebrade eine Tendenz 
5* 
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zur Drehung nad) (inte mitgetheilt, welche durch das T fürmige Zwiſchenſtück 
aufgehoben wird. Daſſelbe äußert nämlich auf die Knaggen Z und G zwei 
gleiche und entgegengefegte rechtsdrehende Kräfte 9 V, deren Moment Vc, 
unter c ihren Arm verftanden, gleich dem Momente Oz r, des Widerftanbes 
am Umfange bes Triebrades in Bezug auf den Mittelpunkt E des ercen- 
trifchen Zapfens if. Die beiden Kräfte — V, welche von den Knaggen 
auf das Kreuz T ausgeitbt werden, rufen an demfelben zwei Reactionen U 
der Are A und des Bügels N hervor, deren Moment d. U — c.V geſetzt 
werden muß. In Folge diefer vier Kräfte V und U finden daher vier Rei⸗ 
bungen an G, L, A und N ftatt, deren Größe durch a P’ reſp. a U aus- 
gedrüdt ift, und deren Weg bei jeder Umdrehung der Are A gleich 4e 
gejegt werden muß. Es ift erfishtlich, daß bie Kräfte V und U mit der 
Stellung des Excenterzapfens veränderliche Werthe annehmen, wie bei der 
Schleifenfurbel, daher auch die auf die Zapfenmitte E wirkende Kraft P, 
einen etwas veränderlichen Betrag haben muß; man kann aber den mittleren 
Werth derfelben während einer Umbrehung der Are A aus der Gleichſetzung 
der Arbeiten finden, indem man jchreibt: 


P2re=Q,"—#®9ar, tpP2x(tte)+2uV4e+.2uU4e. 





WIN man noch den Einfluß der Frictionsrollen berüdfichtigen, mit wel- 
chen das Triebrad C auf dem excentriſchen Zapfen AA’ läuft, fo hat man 
in ber Arbeit diefer Reibung ꝙ Pı2% (t + e) für @ den Coefficienten vp 
zu fegen, unter v das Verhältniß der Zapfenhalbmefler zu den Rollenhalb- 
meflern der Frictionsrollen verftanden. 

Hieraus findet man die im Mittelpunkte F des Excenters anzubringende 
Kraft Pı, welche eine Kraft P an der Zugkette erforderlich macht, die mit 
Rückſicht auf die Kettenreibung und Zapfenreibung der Are A in ben Häng- 
lagern der Schilde N durch 


Pi —o$JR=Pe+tp(P+ P)r 


zu 
— — Pt_ 
r=Pı (1—o)R— gı 
fic findet. 


Die allgemeine Durchführung der Rechnung würde zu unbequemen For« 
meln führen, ein Beiſpiel möge daher zur näheren Erläuterung dienen. 


Beijpiel. Es feien bei einem Eade'ſchen Flaſchenzuge die Zähnezahlen 
23 = 3, z, = 31, die Radhalbmefler vr, = 150, r, = _ 150 = 155, daher 


e — 71 — 73 = Ö5mm. ferner ſei der Halbmeſſer der ren— r = 8%, der: 
jenige der Zugrolle R = 160, der Halbmefier der Are Ar — 15, daher ders 
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jenige des Excenters r + e = 20mm gemadt. Für einen Eoefficienten der 
gepfenreibung 9 = 0,08 und der Schleifenreibung u = 0,15 und für einen 


Verih a = 0,2 55 = 0,01 findet man dann die Kraft Q, am Zahnringe: 


_ m & (1 +0,01)+008.15 _ 
4 =0 155 — 0,08. 15 = 0,583 Q. 


it Nüdfiht auf die Zahnreibung erhält man den Widerſtand am Triebrade 
1 1 
= I + 0,83 (5 5 | Q, = 0,534 Q. 


Bird nun der Abftand für die Reactionsträfte V V und U U der Kurbelſchleife 
e=d= 200mm, aljo au 9 = U angenommen, fo findet fi die Drud- 
kraft P, auf den egcentriihen Zapfen Z, wenn. man Frictionsrollen mit einem 
Japfenverhälinig » — 5 anwendet, durch: 


0,534 Q..150 


P,5= 0,534 5150 +10,08 P,%+2-4.0,15.4.5 506 


ju 
3,340 


Hieraus endlich findet man die Kraft ander Zugfette 


_ 5+008.5 _ 
P= 0,7479 op 100 — 0075 = 0 Q, 


alio braucht man für je 100 kg Belaftung 2,94 kg Zugkraft. 
Ta man ohne Rebenhindernifie 


1 80 
bat, jo beftimmt fich der Wirkungsgrad zu 
P, _ M6l _ g548 


Unter den bier zu Grunde gelegten Verhältniſſen ift daher der Eade’fche 
Flaſchenzug effectvoller als der gewöhnliche Differentialflafchenzug. Der Rechnung 
piolge werden durch die Rebenhindvernifie ca. 45 Proc. der aufgewandten Arbeit 
aufgegehrt und 55 Proc. zum Heben der Laft verwendet. Will man unterfuchen, 
ob der Flaſchenzug jelbfiiperrend if, jo hat man 9, u, & und o mit entgegen: 
gelegten Zeichen einzuführen. Wenn man bierbei einen pofitiven Werth für (P) 
eabält, jo muß man daraus fliegen, daß dieſe Hebevorrihtung für die zu 
Grunde gelegten Berhältnifje die Eigenichaft der Selbftiperrung nicht befikt. Im 
Ganzen Tann der hier betrachtete Flaſchenzug nicht befonders empfehlenswerth 
genannt werden, denn für eine Vorrichtung, welche die Bequemlichkeit der Selbft- 
Werrung nicht beſitzt, iR der Wirkungsgrad zu Hein, und wollte man, etwa durch 
Beglaffung der Frictionsrolen im Auge des Triebraded, unter weiterer Ber: 
tingerung des Wirkungsgrades die Vorrichtung ſelbſtſperrend machen, fo würde 
die Anwendung des Differentialflafhenzuges wegen deflen größerer Einfachheit 
dorzuziehen ſein. 


Trommelwinden. Die vorſtehend beſprochenen Flaſchenzüge finden $. II. 
ihre Anwendung meiſtens nur zum Heben mäßiger Laſten. Wenn es ſich 
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dagegen um Ueberwindung größerer Widerſtände bei größeren Hubhöhen 

Handelt, fo pflegt mar die Winden mit Trommeln zu verjehen, auf welche 

Fig. 40. das Seil ober bie Kette ſich in ſchrauben⸗ 

A förmigen Windungen aufwidelt. Diefen 

Binden liegt das-Princip der in Thl. II 

beſprochenen Kreuz⸗ oder Spillen- 

haspel (Fig. 40) zu Örunde, nur wird 

in der Regel bie Umdrehung der Trom⸗ 

mel nicht direct durch in diefelbe einge- 

fledte Spillbäume bewirkt, fondern mit 

F Hilfe von Räbdervorgelegen, indem man 

auf der Trommel ein größeres Zahnrad 

befeftigt, in welches ein auf einer Surbel- 

welle befindliches kleineres Triebrad eingreift. Die Wirkung folder Vor⸗ 
gelege ift bereit in 8. 3 beſprochen worben. 

Big. 41. 


Ein einfacher Haspel zur Bewegung mit Spillbäumen, wie er bei Bau⸗ 
ausführungen häufiger angewendet wird, ift in Fig. 41 dargeftellt. Zur 
Unterftügung dient Bier das breibeinige Bodgeftell ABCD, deſſen Füße 
AD und BD unter ſich zu einem feften Rahmen verbunden find, welcher 
ben Haspel E und bie fefte Leitrolle F° aufnimmt, während ber britte Fuß 
C um einen Bolzen D drehbar angefhloffen ift. Diefer dritte Fuß kann 
im erforderlichen Falle, wenn es an Raum oder Gelegenheit zu feiner Untere 
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Rügen gebricht, auch durch ein oder zwei Seile DH erfegt werben, welche, 

«ls Anler wirtend, an ihren Enden hinreichend gut mit dem Erdboden ver» 

bunben fein müflen. Eine Zerlegung der verticalen Belaftung Q nad; den 
Fig. 42. 


Richtungen des Doppelfußes AD und ber Strebe C.D ober bes Untere DH 
liefert in jedem alle die Drudträfte der Füße bezw. die Zugkraft, welcher 
der Anler und feine Befeftigung widerftehen müffen. 

Anftatt des Dreifußes kann auch das in Fig. 42 bargeftellte Gerüft ber 
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nutzt werben, bei welchem die in das Schwellwerk S gezapfte Säule AB 
durch mehrere von dem Kopfe B ausgehende Taue ober Ketten C in ihrer 
verticalen Lage erhalten wird. Die Laſt Q hängt hier in einer loſen Rolle 
E, deren eines Seilende bei K am Gerüfte befeftigt, während das andere 
über die Leitrollen F, G und H nad) ber Trommel der Vorgelegewinde W 
geführt ift, die auf dem Schwellwerte S ihre Aufftellung findet. Die Iofe 
Rolle gewährt Hierbei eine Verboppelung der auszuübenden Zugkraft, macht 
aber dafür auch eine entfpredhend geräumigere Trommel zur Aufnahme der 


Min 10 _ 


doppelten Seillänge erforderlich. Man wendet bei fehr großen zu hebenden 
Laften, wie Locomotiven, Schiffsleſſeln u. |. w., zuweilen anftatt.der einfachen 
loſen Rolle Flafchenzige mit vier bis acht Rollen an, und zwar nicht nur 
zur Steigerung der Kraft, welche auch durch ein noch hinzugefügtes Bor- 
gelege an der Winde erzielt werben könnte, fondern hauptſächlich, um un⸗ 
mäßig große Kettenftärfen zu vermeiden, welche wiederum fehr beträchtliche 
Trommeldurchmeſſer erfordern wurden. 

Die zur Ausiibung der Zugkraft dienende Winde iſt durch Fig. 43 ver⸗ 
anſchaulicht. Die in den gußeifernen Böden ABC gelagerte Windetrommel 
D trägt hier- das größere Zahnrad H, in weldes ein Triebrab G ber 
Kurbelwelle E eingreift, deren Drehung die Arbeiter an den Handkurbeln 
F und F’ bewirken. Eine Sperrklinke s, welche entweder in ein befonberes 
Sperrrad ber Kurbelwelle oder direct in das Triebrab eingreift, verhindert 
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das jelbfithätige Zurüdgehen unter Einfluß des Seilguges beim Loslaflen 
ber Kurbeln, welche Einrichtung bei allen nicht felbftfperrenden Winden 
withig if. Soll aber das Seil von der Trommel abgezogen werden, fo 
lam das ſchnelle Mitlaufen der Kurbelwelle durch eine ariale Verſchiebung 
der letteren in ihren Lagern vermieden werden, indem hierdurch das Trieb» 
sab anfer Eingriff mit ben Zähnen bes Rades H tritt (f. IIL, 1, 8. 189). 
Eine um den Unter BB’ drehbare Halle F verhindert in herabhängender 
Rage die umbeabfichtigte Berfchiebung der Kurbelwelle, und muß diefe Falle 
zatürfich vor der beabſichtigten Verſchiebung zunörberft außgehoben werben. 
Fig. 4. 


Eine Binde mit doppeltem Vorgelege ift durch Fig. 44 dargeftellt. Die 
Apr der Trommel G empfängt hierbei ihre Drehung von der Kurbelwelle A 
Yard) Bermittelung ber beiden Räberpaare B, C und D, E, von denen das 
Heinere Triebrab D und das größere Vorgelegsrad C auf einer befondern 
Bergetegewelle HI beieftigt find. Bermöge biefer Anorbnung wird bie 
Umbrehungsgefchwwindigfeit der Trommelwelle nur z 2 von derjenigen 
der Lurbelwelle betragen, welche Berlangfamung dann zur Anwendung ges 
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bracht wird, wenn es ſich darum handelt, größere Laſten zu heben. Für 
kleinere Belaſtungen kann man, um einen ſchnelleren Gang der Winde zu 
erreichen, dieſelbe auch mit nur einem Borgelege arbeiten Laffen, indem man 
durch eine ariale Berfchiebung der Kurbelwelle A die Räder B und C außer 
Eingriff bringt und das auf A befeftigte Triebrad F direct in das Rad E 
der Trommel eingreifen läßt, wie diefe Ausrückung bereits in IIL, 1, 8.169 
näher angegeben wurde. Das Sperrrab S hindert wieder das unbeabficdhtigte 
Sinken der Laft, fo lange die Sperrflinte S, nicht aus den Sperrzähnen 
ausgehoben iſt. Iſt letzteres aber gejchehen, fo würde die am Sinken nicht 
mehr behinderte Laſt die Winde zu einem befchleunigten Rüdlaufe ver- 
anlafjen, welcher leicht ſchädliche Stoßwirkungen herbeiführen und durch die 
ſchnell rotirenden Kurbeln die Arbeiter gefährden wärde. Um die zu ver- 
meiden, ordnet man bei derartigen Windewerfen immer eine Bremövor: 
richtung an, welche meift aus ciner Scheibe N mit umgelegtem Brems⸗ 
bande befteht, deflen Anzug durch den Bremshebel Z bewirkt wird. Die 
Anordnung und Wirkungsweiſe diefer Bremſen ift bereits in Thl. III, 1, 
8. 178 näher unterfucht worden, und dafelbft auch darauf aufmerffam ges 
macht worden, daß es zu möglichft bequemer Bremſung vorteilhaft ift, den 
Bremswiderftand an einer ſchnell rotirenden Are anzubringen. Deshalb 
fest man bie Bremöſcheibe meift auf die Vorgelegswelle oder auch auf bie 
Kurbelwelle, nur felten verbindet man fie direct mit der Trommel. Daß 
man die Anordnung des Bremsbandes fo zu wählen habe, dag die Span- 
nung des gezogenen Bandendes J; und nicht die größere Spannung des 
ziehenden Stüdes J, durch den Bremshebel hervorzurufen ift, wurde eben- 
falls im Thl. III, 1, 8. 178 näher erläutert, worauf überhaupt in Betreff 
der Bremen verwielen werden muß. 

Die Windetrommeln werden nur bei einfachen Spillwinden und Haspeln 
und für Anwendung von Seilen von Holz gemacht und mit jchmiedceifernen 
eingejegten Zapfen verfehen, bei allen Borgelegswinden pflegt man die 
Trommeln hohl aus Gußeifen zu machen und mit einer ſchmiedeeiſernen 
Welle, zuweilen auch nur mit fchmiedeeifernen Zapfen zu verfehen. Winde: 
trommeln fir Seile werden dabei als glatte Cylinder gebildet, während man 
die Kettentrommeln beſſer mit einer fchraubenförmigen Nuth verfieht, in 
welche die hochftehenden Kettenglieder fich einlegen, während die flachliegenden 
auf die cylindrifche Umfläche der Trommel zu liegen kommen, aus bentfelben 
Grunde, aus welchem man den Kettenrollen die durch Fig. 45 angegebene 
Profilform giebt (j. IH, 1, $. 122). Wenn e8 irgend angeht, fo fol ınan 
die Trommel jo geräumig, d. h. bei beftimmtem Durchmeſſer fo lang 
machen, daß die aufzuwidelnde Fänge des Seiles oder ber Kette nur eine 
einzige Schicht von Windungen bildet, indem ein Aufwideln mehrerer Schich—⸗ 
ten Über einander mit mancherlei Nachtheilen verbunden iſt. Nicht nur 
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werden Seile und Ketten bei einer folchen Aufwidelung in mehreren Lagen 
ſehr fiark abgeführt, fondern der Hebelarm fir die Laft wird dadurch mit 
Fig. 45. jeder nenen Schicht um die Seil» oder Kettendide 
5 vergrößert. Nur wenn die große aufzuwindende Länge 
zu unhandlichen Trommeldimenfionen führt, wendet 
man eine mehrfache Lagerung der Windungen über 
einander an, muß dann aber die Trommel an ben 
Stimen mit vorftehenden Rändern verſehen, welche 
das Abfpringen der Windungen verhindern können, 
auch giebt man zu dem Ende wohl zumeilen den 
Trommeln ein flach bogenförmiges concaves Profil, 
um die Windungen mehr nad, innen zu drängen, 


Bon befonderer Wichtigkeit ift die Feſtſtellung eines geeigneten 
Trommeldurchmeſſers. Iſt derjelbe zu ein, jo fallen die Biegungswider⸗ 
fände der Seile und Ketten umverhältnigmäßig groß aus, während ein 
uanöthig großer Durchmefler den Hebelarm der Laft vergrößert und die Er⸗ 
reihung des erforderlichen es nur mit größeren Un- 
bequemlichkeiten und beträchtlichetem Materialaufwande möglich wird. Be⸗ 
zeichnet 5 die Stärke des Seiles bezw. die Dicke des Ketteneiſens, fo fol 
man den Durchmefler D der Trommel nicht Heiner machen als: 


Für Hanffeile: — (7 bis8) d | 4(ö — Sailftärke), 
Für Drahtſeile: D — 1100 Ö (6 — Drahtdide), 
Für Ketten: D— (205i824) d (6 Ketteneiſenſtärke). 





Um die Trommelare nicht auf Torſion zu beanfpruchen, pflegt man wohl 
das große Zahnrad derjelben, anftatt e8 auf der Are feftzufeilen, direct mit 
der Trommel zu verfchrauben, welche zu dem Behufe mit einem vorftehenden 
Iheibenförmigen Rande zur Aufnahme der Verbindungsbolgen verfehen ift. 
Die Zahnräder werden bei den Winden faft immer aus Gußeiſen gemadıt, 
nur bei fehr einen Rädern oder um recht große Sicherheit zu erreichen, 
wendet man Schmiebeeifen oder Stahl an, die Wellen find immer aus 
Scmiedeeifen oder Stahl zu machen. 


Iſt eine Winde fiir den Betrieb durch mehrere Arbeiter mit zwei Kurbeln 
veriehen, fo flellt man diefelben am beften einander diametral gegenüber, 
damit eine Ausgleichung der verfchiedenen Kraftäußerungen der Arbeiter 
während des Niederdrückens und Anheben der Kurbeln erreicht werde. 
Schwungmaffen find bei den eigentlichen Hebevorrichtungen wegen des gleich- 
mäßigen Wiberftandes nicht anzumenden, würden auch das eracte Anhalten 
nur erſchweren und könnten bei unvorhergefehenen Zufälligkeiten zu Brüchen 
führen Wo man daher bei gewifien Mafdjinen, wie 3. ®. bei Bagger- 
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maſchinen wegen des ungleichen Widerſtandes ein Schwungrab nicht ent- 
behren Tann, wird man baflelbe mit der Winbetrommel durch ein nach⸗ 
giebiges Mittel, etwa durch eine Frictionstuppelung verbinden. 

Das Berhältnig der theoretifchen Betriebskraft Po zu der Laft Q ift fir 
jede Winde immer ohne Weiteres durch das Umfegungsverhältnig der Ge: 
[hwindigfeiten gegeben, und man hat daher, unter r den Trommelhalb⸗ 
meſſer und unter R die Kurbellänge verftanden: 


7 
P=tzMmMm. 


wenn 9,02 - . . bie Umfegungsverhältniffe der einzelnen Borgelege, d. h. 
die Berhältniffe der Zähnezahlen der Triebräder zu denjenigen ber getriebenen 
Räder bedeuten. 

Die Ermittelung der wirklichen Betriebskraft P ift nad) dem Vorſtehenden 
leicht vorzunehmen. Wenn die Laſt Q an dem Trommelhalbmefier r (bis 
zur Mitte des Seiles ober der Kette gerechnet) wirkt, jo ift die an dem Halb: 
mefler ARı des auf der Trommel befeftigten größeren Zahnrades anzu- 
bringende Kraft P, mit Rüdficht auf die Zapfenreibung und Steifigfeit ges 
geben durch | 


PR=Q@(i1+9Nr+pyp(PA + Qr 


(1+o$)r+ gr 
R, — pr 


zu 
P ı = Q ' 

wenn wieder r den Zapfenhalbmefler der Trommelwelle und 6 den Steifig- 
teitscoefficienten des Seile8 oder der Kette bedeutet, und wenn hier wie bie- 
ber immer der ungünſtigſte Fall angenommen wird, daß die Kräfte Q und 
P, in gleicher Richtung auf die Zapfen wirken, d. 5. ihre Angriffspunfte 
diametral gegenüber liegen. Will man das Eigengewicht & der Trommel 
ebenfalls berüdfichtigen, was etwa nur bei Anwendung großer ‘Drahtfeil- 
fördertrommeln nöthig fein dürfte, fo hat man 


pP g2at+9r+9Q+ 9: 
— Rı — pr 
zu jegen. 


Da bie theoretifche Kraft am Halbmeſſer Ri des Zahnrades dur Q 5, 
gegeben ift, fo hat man den Wirkungsgrad der Windetrommel gleich 


DT — iR | 
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Bezeichnet nun wieder nz den Wirkungsgrad des erſten Vorgeleges und 
N; denjenigen des zweiten, wobei unter dem Wirfungsgrade des Borgeleges 
wieder das Produft 77'277” der Coefficienten für den Yahneingriff (j. Tabelle 
©. 14) und für die Borgelegsare (ſ. Tabelle S. 17) zu verftehen ift, jo er- 
hält man den Wirkungsgrad der ganzen Winde zu Nn—=Nın2 3 und daher 


1 1 Tr 
P=--P=-(0 —- mm 
N 0 N Q R 12 
Der Coefficient 6 für die Steifigfeit beftimmt ſich wie bei Rollen zu 
ö 6 | 
o— 9, 3, = 92 5, für Ketten 
mb 
62 
6 = 0,009 * für Hanfjeile. 
Dem Halbmefler r der Zapfen kann man unter der umglnftigften Voraus⸗ 
fegung, daß die Trommelwelle auf Zorfion in Anſpruch genommen wird, 
d. 5. wenn das Zahnrad auf der Welle befeftigt ift, zu 


r = 0,75 6 bei Seiltrommeln 
und 
er = 2,5 6 bei Rettenwinden 


ounehmen, wie ſich aus folgender Rechnung ergieht Tür Hanffeile Hat man 
nad, Thl. III, 1,8. 116: 


d— 113 VQ oder Q — 0,785 88, 


und für fchmiebeeiferne durch das Torfionsmoment Or angegriffene Zapfen 
findet man den Durchmeſſer nad) Thl. III, 1, 8. 14 zu 


— 
2r = 1,02 VQr. 
Sept man hierin paſſend 
r=46 und Q = 0,785 63, 
jo folgt: 
rt = 0,51 V0,785.46° = 0,745 8, 


Ebenſo Hat man für die Ketteneifenftärte Ö nach Thl. III, 1, $. 119: 
ö — 0,326 YQ or Q— 9,4283, 

daher folgt für einen Trommelhalbmefler r — 1206: 
r—= 0,51 V9,42.12 8° — 2478. 


Das Berhältniß — des Zapfen⸗ zum Trommeldurchmeſſer fann man ba- 


ber bei Seil» wie Hettentivmmeln zu 0,2 annehmen, denn man hat bei 
Seilen 
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v 0756 _ 
«75m 

und bei Ketten 
2,56 
120 


— 0,208. 


| 


Führt man diefen Werth fitr — in obigem Ausdrude fir %7, ein, und legt 


ein durchichnittliches Verhältniß * = = zu Grunde, fo finden fih für 
1 
verſchiedene Seilſtärken und für Ketten die in der folgenden Tabelle ent⸗ 


haltenen Werthe für den Wirkungsgrad der Windetrommel. Es kann hier⸗ 
bei bemerkt werben, daß das Verhältniß 7* zwiſchen den Halbmeſſern der 
1 


Trommel und des auf ihr befeſtigten Zahnrades bei den gewöhnlichen Win⸗ 
den etwa zwiſchen 1/, und !/; ſchwankt, doc) hat dieſes Verhältniß auf den 
Wirkungsgrad der Windetrommel nur einen ganz unerheblichen Einfluß, fo 
daß für alle Ueberfchlagsrechnungen die mit dem zu Grunde gelegten Durch⸗ 


ſchnittswerthe = = n berechneten Werthe der Tabelle angenommen werben 


können. Dieſe Berhältniffe können nur für die gewöhnlichen Seil- und 
Kettenwinden als genügende Annäherungen angefehen werden, bei abweichen- 
den Berhältniffen, wie z. B. bei den Drahtſeiltrommeln der Fördermafchinen 
wird man in jedem Falle den Wirkungsgrad nad) der allgemeinen Formel 
zu ermitteln haben, wovon an der bezüglichen Stelle ein Näheres angegeben 
wird. 


Tabelle 
für den Wirkungsgrad der Windetrommeln. 
r 
1—o— 
R Ü__ tr _ 
n en 702. 


140 +9 — 








Seilſtärked — | 10mm | 20 mm | 30 mm | 40 mm | 50mm Ketten 
n= | 0,959 | 0,9339 | 0,920 | 0,901 0,833 0,972 

















Beijpiel. Wenn an der 18mm flarfen Kette einer Winde mit doppeltem 
Borgelege eine Laſt Q —= 3000 kg hängt, wie groß ift die an den Kurbeln von 
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40 mm Länge auszuübende Kraft der Arbeiter, wenn die Trommel einen Halb- 
mer r = 0,20 m und daß auf der Trommelwelle befindliche Zahnrad einen 
ſolchen RB, = 0,75 m bat, das Berhältniß der Zähnezahlen für die beiden Vor⸗ 
gelege Y/, und Y, beiträgt? 

Ban hat die theoretiiche Kraft 

200 11 

Für die Windetrommel bat man unter Annahme eines Zapfenhalbmefjers 

r= 40mm 


— 5Okg. 


40 
750 0,996 
m 1 0. 

Limmt man noch den Wirkungsgrad des erften Borgelegs nad den Tabellen 
2.4 und ©. 17 zu ns = 0,96 . 0,97 = 0,93 und den des zweiten zu 
% = 0,98.0,% = 0,91 an, fo erhält man den gejammten Wirkungsgrad der 
Binde zu n = 0,97.0,93.0,91 = 0,82, daher die Kraft 

50 

Will man den Widerftand (P) tennen; welcher an der Bremsſcheibe von 0,5m 
Zurhmefler, die auf der Borgelegswelle angebradt ift, wirten muß, um eine 
Beihleunigung beim Sinken der Laſt zu hindern, jo fände man ohne Neben- 
hindernifje diefen Widerftand zu 

200 1 

Wegen der NRebenbindernifle, welche an fi ſchon eine Bremsiwirfung ausüben, 
M indefien nur ein Widerftand glei (m,) (7) 400 kg erforberli, unter (n,) 
und (n,) die Wirlungsgrade der Trorumel und des erften Borgeleges verflanden, 
welche Werthe im vorliegenden Galle von denen 7, und 7, nur ganz unmejentlich 
abweihen werden. Dan hat daher den an der Bremsſcheibe auszuübenden 
Viderſtand zu 0,97.0,98.400 = 361 kg anzunehmen. In welcher Weife man 
die zur Erzeugung eines ſolchen Widerftandes erforderlihe Anſpannung des 
Bremsbandes zu beftimmen bat, ift in Thl. III, 1, 8. 178 unter Bremjen näher 
erläutert worden. 


Um die Betriebötraft P einer Winde mit doppeltem Vorgelege graphiſch 
zu ermitteln, zeichnet man zunächft die Richtung der Laſt Q in der Geraden 
ee, (Fig. 46 a. f. S.) parallel zur Mittellinie ZQ des Laftjeiles im Ab- 
fande Ze — 0 davon. Legt man hierauf durd) die Berührungspunfte D 
md B der Zahnrddertheilkreiſe unter dem Winkel von 75° gegen bie 
Centrallinien HG und AH die Drudrichtungen DD’ und BB’, fo findet 
man parallel zu diefen Linien in den Abftänden Da und Bb gleich & bie 
Kihtungen für die von ben Zähnen ber Triebräder ausgelibten Kräfte Z, 
ud Z,. Die Richtung der Kraft P iſt in X ſenkrecht zu der Kurbel AK 
anzunehmen. Zieht man nun von ben Durchichnitten o, zwifchen Q und Z,, 
0, pwiſchen Z, und Z, und o, zwiſchen Z, und P die betreffenden Tangen⸗ 


1 — 0,08 
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ten 0, 9, 05h und 0,a an die Reibungskreife der Zapfen von G, A und A, 
jo geben dieſe Linien die Richtungen für die betreffenden Lagerreactionen Ri, 


Fig. 46. 

22 

9 
„Bib______ — u Ra 
A Nee D/ 

09 17> —— p' 





2 

/ n IT. 
PN 

R, und R, an. Aus den in diefer Art feftgeftellten Kraftrichtungen erhält 
man nun da8 Kräftepolygon, wenn man 0, 1 —= Q madt, 12 parallel zu 
0103,23 parallel 0, h und 13 parallel mit 0, 0, zieht, und endlich 1 3 durd) 
14 parallel 0, K und durch 34 parallel 03a zerlegt. Die Strede 14 
giebt dann die Betriebskraft P und in den übrigen Seiten des Kräfte: 
polygon® 0, 1234 erhält man die auf die Zähne und Zapfen wirkenden 
Kräfte Z und R, aus denen die Dimenfionen diefer Theile, jowie die Ab⸗ 
meflungen des Geftelles beftimmt werden können. Zu größerer Deutlichkeit 
ift der Theil 134 des Polygons in 1 3’4’ in fünffacdher Vergrößerung ge⸗ 
zeichnet. Würde man die Größen o, & und die Halbmeffer der Reibungs- 
kreife gleih Null annehmen, d. h. die Kraftrichtungen durch die Punkte F, 
D und B, fowie durch die Mitten von G, H und A legen, fo würde man 
die Größe P, erhalten, während fiir den Ruckgang die Größen 0 und & 
nach den entgegengefegten Seiten der theoretifchen Kraftrichtungen parallel 
mit diefen verlegt werden müßten. Ebenſo findet man die Reactionen ber 
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Loger in ben anderen Tangenten, welche von den Schnittpuntten o an bie 
Reibungskreiſe der Zapfen gelegt werden können. 


Winden mit Dampfbetrieb. Bei allen bisher beiprochenen Winde: $. 12. 
vorrichtungen war vorausgeſetzt worden, daß der Betrieb berfelben durch 
Menſchenhand erfolge. Wenn man dagegen eine vorhandene Elementarkraft 
benugen will, um größere Arbeitsleiftungen in kürzerer Zeit ansliben zu 
Kamen, fo ändert dies die Eimrichtungen der Winde nur in foweit, als zur 
Aufnahme der Betriebskraft anftatt der Handkurbel das geeignete Organ 
angewandt wird. So findet man häufig bei den Winden, welde in Werk⸗ 
fätten und Fabriken zum Aufziehen ber Materialien verwendet werden, die 
treibende Welle mit einer feiten und loſen Riemenfcheibe verfehen, auf welche 
ein von einer fortwährend umlaufenden Transmiffionswelle abgehender Ries 
men läuft. Durch Berichiebung des Riemens von der loſen auf die fefte 
Riemenſcheibe und umgelehrt hat man es dann jederzeit in ber Hand, bie 
Hebevorrichtung in oder außer Thätigkeit zu fegen. In folcher Art pflegt 
man 3. B. die Sadwinden in Mahlmiühlen zum Heben der Getreibejäde, 
ſowie die Blockwinden in Schneidemühlen zum Heranziehen der Holzftänme 
einzurichten. Auch bie in Thl. III, 1, $. 170 angegebene Stuhlwinde ber 
Maplmühlen zeigt den Betrieb durch einen direct auf eine Scheibe ber 
Trommel laufenden Riemen. Es ift auch an diefer Stelle angegeben, in 
welcher Weiſe dabei das Bremfen der Winde behufs gleichmäßigen Nieder- 
laſſens der Laft gefchieft. Im Allgemeinen find bei folhen Winden, mit- 
telft deren nur ein Heben, aber fein Niederlaflen von Laften bezwedt wird, 
Bremsvorrichtungen nicht gebräuchlich, auch pflegt man folche Winden durch 
die Betriebskraft nicht im umgekehrten Sinne zu bewegen, um ben Laſthaken 
wieder herabzulaflen, fondern man bewirkt das Lettere entweder durch ein 
mit dem Hafen verbundenes Heine Gegengewicht oder auch durch directes 
Ziehen an der Kette. Ueber die in Fabriken häufig vorkommenden Hebe⸗ 
vorrichtungen mit Borwärtd- und Nüdwärtöbewegung wird ein Näheres 
unter Aufzügen angeführt werben. 

Man Hat aud; Winden mit befonderen Tleinen Dampfmafchinen ver- 
bunden, Dampfwinden, in folden Fällen, wo eine befondere Betriebs⸗ 
maſchine nicht zur Verfiigung fteht, e8 aber darauf ankommt, in Furzer Zeit 
größere Hebungseffecte zu erzielen. Dieſer Ball liegt namentlich vor beim 
Ent: und Beladen von Schiffen, jo daß hierfür die Dampfwinden vielfach 
m Gebrauch find. Derartige Dampfwinden find in der Kegel nur mit 
Heinen Dampfmafchinen von drei bis vier Pferdefraft verfehen, fir welche 
eine thunlichft einfache Conftruction gewählt wird, da es bei dem nur zeit- 
weligen Betriebe weniger auf vorzügliche Ausnugung des Brennmaterials, 
als vielmehr auf Einfachheit der Konftruction und Sicherheit des Betriebes 

Beisbab-Herrmaun, Lehrbuch der Mechanik. IIL 2. 6 
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ankommt. Man läßt daher diefe Mafchinen niemals mit Condenjation und 
nur jelten mit Expanfion oder doc) nur foweit damit arbeiten, als man letz⸗ 
tere etwa durch den gewöhnlichen Meufchelfchieber erreichen kann. Immer 
aber find ſolche Maſchinen mit einer Umfteuerung zu verjehen, da dieje 
Winden ebenfo Häufig zum Heben wie zum Senfen gebraucht werden. Die 
Möglichkeit einer leichten und ficheren Umfteuerbarfeit ift der Grimd, warum 
man diefe Mafchinen troß ihrer Kleinheit gern mit zwei Cylindern verfieht, 
deren Kurbeln unter rechtem Winfel zu einander ftehen, fo daß ein Schwung: 
rad entbehrlich wird, und die Bewegimg in jeber Stellung der Mafchine 
leicht umgelehrt werben kann. Fir ſolche Zmede empfehlen fi) beſonders 
die o8cillirenden Dampfmafchinen wegen ihrer verhältnigmäßigen Einfachheit 
und der niedrigen Höhe, in welcher ſolche Maſchinen auszuführen find. 

Derartige Dampfwinben werben faft immer mit einem einfachen Vorgelege 
ausgeführt, fo daß die Kurbelwelle mit dem auf ihr befindlichen Triebrade 
in ein größeres auf der Trommel angebrachtes Zahnrad eingreift. Die An⸗ 
wendung eines doppelten Borgeleges ift deswegen für die gewöhnlichen Laften 
nicht erforderlich, weil der Drud des Dampfes auf die Kolben an fich weit 
größer ift, als die von den Arbeitern beim Hanbbetrieb auf die Kurbeln 
auszuübende Kraft. In Folge deflen wird die Kette von der Windetrommel 
aud) mit größerer Gefchmwindigkeit angezogen, als bei Handwinden, deren 
Hebegefchwinbigkeit wegen der geringeren Betriebsfraft natürlich nur Kein 
fein kann. Die Geſchwindigkeit, mit welcher die zu hebende Laſt aufs 
gerounden wird, ergiebt ſich in allen Fällen von felbft aus der disponibeln 
Betriebskraft. Iſt nämlicd) unter L die von berfelben per Secunde auszu- 
übende Leiftung in Meterkilogrammen verftanden, fo folgt bei einem 
Wirkungsgrade 7 ber Winde die höchſtens erreichbare Gefchwindigkeit v der 
Laſt Q durch die Beziehung 

nL = Qv. 

Wenn 3. B. vier Arbeiter mit einem Drude von je 12kg und einer 
Geſchwindigkeit von 0,8 m an den Kurbeln arbeiten, fo können diefelben 
bei einem Wirkungsgrabe der Winde von 7 = 0,75 eine Laft von 2000 kg 
höchſtens mit einer Geſchwindigkeit von 

0,78.4. 12. 0,8 
— 2000 


in der Secunde heben, und es muß dementſprechend die Umſetzung der Be⸗ 
wegung durch die Vorgelegsräder eingerichtet werden. Bei Anwendung einer 
Dampfmaſchine von vier Pferdekraft ließe ſich dagegen unter denſelben Ver⸗ 
hältniſſen eine Geſchwindigkeit der Hebung von 

0,75.4.75 


erreichen. 2000 


— 0,014m 


= 0,112 m 
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Man geht bei Dampfrinden in der Kegel nicht über 0,15 m mit der 
Geſchwindigkeit der zu hebenden Laſt hinaus. 

Eine Dampfwinde für Marinezwede ift durch Fig. 47 *) veranſchaulicht. 
Die Kolben der beiden oScillirenden Dampfcylinder A bewegen die Trieb ⸗ 


Big. 47. 


welle B, deren Triebrad C die Kettentrommel D durch das Zahnrad E in 
Iangfame Umdrehung verfegt. Mit dem Zahnrade E ift der Bremskranz F 
verbunden, deſſen Band durch den Hebel in bekannter Art angejpannt wer- 
den kann. Die Bertheilung des Dampfes geſchieht dabei durch die ſchwin⸗ 
genben Zapfen Z ber Cylinder unb es ift bie Umftenerung der Mafdjine 
derch einen geeigneten Vertheilungsſchieber S ermöglicht. Um die Winde 
trommmel, wenn erforderlich, auch durch die Hand bewegen zu können, ift noch 
eine befondere in ber Figur nicht angegebene Welle angeordnet, deren vier- . 
tautige Enden zur Aufnahme von Handkurbeln dienen. Bei einer Ver— 
ſchiebung dieſer Welle in ihren Lagern kommt ein auf ihr befeftigtes Trieb- 
rad zum Eingriffe mit dem Zahnrade E. Auf der Are der Trommelmelle 
find noch beiberfeits Köpfe X aufgeftedt, um aud) Liber dieſe nach Erfordern 
Seile ſchlingen zu können. Die Dampfcylinder Haben bei 0,15 m Durch⸗ 
mefler 0,25 m Hub, und es macht die Kurbelwelle 100 Umdrefungen pro 


*) €. Oppermann, Portefeuille cconomique des Machines 1868, p. 18 
wub daraus Rühlmann, Allgem. Maiinenlehte Bd. IV. 


6* 


8.13. 


84 Erſtes Capitel. [8 13. 
Minute. Da die Zähnezahlen zu 11 und 68 angenommen find und der 
Trommelburchmeffer 0,20 m beträgt, fo ergiebt ſich bie Geſchwindigkeit der 
Kette zu 

100 11 

co 68 
und die vermöge biefer Geſchwindigkeit bei der marimafen Laſt von 1800 kg 
von der Dampfmaſchine auszuübende reine Leiftung zu 

1800.0,169 — 304 mkg — 4,05 Pferbefraft. 
Mit Rüdfiht auf die ſchädlichen Wiberftände wird daher die Dampfr 

maſchine eine Leiftung von mehr als 5 Pferdefräften ausitben muſſen. 


0,200.3,14 = 0,169 m, 


Sonstige Winden. Bei der unter ben Namen des Differentialhaspels 
oder der hinefifchen Winde bekannten Einrichtung, Fig. 48, findet eine ähn ⸗ 
Fig. 48. 


liche Wirkung ftatt, wie bei dem oben beſprochenen Differentialflafhenzuge. 
Die Laft hängt Hier wie dort an ber Iofen Rolle A, deren Seil an beiden 
Enden mit der Trommel BC derart verbunden ift, daß beim Drehen der 
letzteren das eine Seil ſich aufmwidelt, das andere ſich abwidelt. In Folge 
der Verſchiedenheit der Trommeldurchmeſſer in B und C ift bie Länge des 
aufgewickelten Seilftilde® größer als die des abgewidelten, und e8 muß daher 
die Laft mit einer von der Differenz der Trommeldurchmeffer abhängigen 
Geſchwindigkeit emporfteigen. Bezeichnet man wieder mit R den Halbmefſer 
der fürkeren Trommel B und mit r denjenigen ber dünneren Trommel C, 
ſo hat nad) einer einmaligen Umdrehung der Trommel die herabhängende 
Seilſchleife fih um die Länge 27 (R — r) verkürzt, daher die Laſt mit 
der loſen Rolle um die Hälfte diefer Größe A (R — r) erhoben worden 
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iſt. Die an den Kurbeln D von der Länge Z erforderliche Kraft würde 
daher, wenn Nebenhinderniffe nicht vorhanden wären, . 


P,22al=Qx(R—r)uP= oE 


gefunben werben. 

Durch die Nebenhinderniffe der Seilfteifigfeit und Zapfenreibung wird 
die erforderliche Umdrehungskraft jedoch weientlich erhöht und der Wirkungs- 
grad diefer Winde ähnlich wie bei dem Differentialflafchenzuge fehr herab» 
gezogen. Bezeichnet man wieder mit 0 den Coefficienten der Seilfteifigfeit 
beim Auf» oder Ablaufen des Seiles, und nimmt man für die Trommeln’ 
und für die Rolle einen gemeinfchaftlichen mittleren Werth hierfür an, fo 
fat man wieder fir die Spannungen S in dem von C aus abfteigenden 
Seilſtücke und 8, im dem auf B fi) aufwidelnden Seilende die Beziehung : 


:=8(1+26 +29 2)=SE6.%8) 
1 

wenn r, den Halbmeſſer der loſen Rolle und ri denjenigen ihres Zapfens 
bedeutet. Ebenſo ift 
Für die Trommel BC bat man nun, unter x den Zapfenhalbmeſſer der⸗ 
ſelben verftanden, die Gleichung: 

PP+SA-Vr=SsUH+NVR+PP+S+S): 
oder 


—r 








s=-—t- m 81 * 


x 
I+% ir: ?® 


tingejet: 
Q _ nr N | 
P+ I LzU-Nr= Tg QUÜFNRHHEPH+ N: 
dieraus folgt P durch 
k 1—6 

Pl —o)= (tt JR-ı7,'F+ pr). 

Der Wirkungsgrad einer folchen Windevorrichtung iſt ein fehr geringer, 
ud zwar bei einigermaßen ftarfen Seilen noch Heiner, als bei dem 
Differentialflaſchenzuge, wegen der geringeren Größe der Kettenreibung bei 
dem letzteren. 

Rimmt man z. B. ein Seil von nur 20mm Stärke und einen Rollenhalb:- 


meſer 7, = 100mm, jowie den Halbmeſſer des Rollenzapfens x, = 10mm 
un, jo bat man 


10 
k=1420429,] =1+2.0,018 ,, +2: 0,08 05 = 1,088. 
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Berner Hat man für einen durchſchnittlihen Halbmeſer ber Trommel von 
0,120m «= 0,018 5 =0,08. Wenn man daher R= 150mm, S 120mm 
und die Rurbellänge 1 = 0,40m annimmt, fo erhält man, bei einem Zapfen- 
halbmefjer r = 20mm der Trommel die Kurbeltraft P aus 

P(A0—0,8.20)= 0 (555 108.100 0% 120 +0,08.20) 
au 23,34 
?= 40 = 0,0661 Q. 
Ohne Rebenhindernifie hätte man dagegen nur 
_ 160-120 


P= gg 9 = 008759, 
. . 0,0375 
folglich ergiebt Ach der Wirkungsgrad 7 = Di” 0,567, welder Werth für 


eine größere Seilftärle und geringeren Unterſchied zwiſchen den Trommelhalb- 
meſſern R und r nod) beträtlid Meiner ausfält. Diefe Winden Lönnen daher 


Big. 09. 


wegen ihre geringen Wirfungsgrades nur als ſehr unvolllommene Hebevorrich⸗ 
tungen angejehen werben, um fo mehr, als wegen der Differenzwirtung eine 
betrachtliche Geilänge erforderlich ift, zu deren Aufnahme wiederum die Windes 
trommel eine große Länge erhalten mub. Beijpielsweife muß bei einer derartigen 
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Binde mit dem Berhältnife der Trommelhalbmefier * = B für eine Qubhöhe 
der Laft glei) à eine Seillänge gleih 5% auf die färkere Trommel aufgewidelt 
werden. 


Die im Vorſtehenden angeführten Bemerkungen gelten auch fiir die in 
dig. 49 dargeſtellte Differentialwinde mit Rädervorgelege, bei welcher die 
beiden Trommeln B und C von verſchiedenen Halbmeflern durch die Kurbel- 
welle und das Triebrad J gleichzeitig nad) entgegengejegten Richtungen um« 
gedreht werden. Als Wiberftand der Kurbelwelle hat man hierbei bie 
Differenz der Drude anzufehen, mit welchen die beiden Seilfpannungen 8 
und S, am dem Umfange des Triebrades J wirken. Eine nähere Berech⸗ 
ming biefer wenig empfehlenswerthen Windevorrichtung dürfte nach dem 
Vorſtehenden überfläffig fein. 

Ein eigentgümlicher Bewegungsmechanismus ift bei der Hebemafchine von 
Long*), Fig. 50, zur Auwendung gebracht. Hierbei wird die mit dem 


Sig. 50. 


Triebrade F in das Zahnrad G der Windetrommel ZI eingreifende Bor- 
gelegwelle durch ‚eine ebene Scheibe S auf der Kurbelwelle in Bewegung 
gelegt, indem ein auf der Scheibe S angebradjter vippenförmig hervor» 
tagender Spiralgang ABC auf die mit Frictionsrollen verfehenen Stifte V 
eines Rades T auf der Vorgelegswelle einwirkt. Man erkennt leicht, daß 


) 6. Civil Engineer and Architects Journal, July 1852 und daraus 
Dingler’s Journal, Bd. CXXV. 
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bei einer vollen Umdrehung der Scheibe S der Spiralgang derjelben das 
Stiftenrad J um eine Theilung umbreht, in ähnlicher Art, wie dies bei einem 
durch eine Schraube ohne Ende bewegten Schnedenrade auch der Fall if. 
Die Kroftverhältniffe beftimmen ſich daher in analoger Weife und man hat 
die theoretifche Kraft an der Kurbel von der Ränge I zu 

rn] 


R=eıny 


wenn r, und Ri bie Halbmefler der Zahnräder F und G find, r denjenigen 
der Seiltrommel und » die Anzahl der Stifte I bedeutet. Die Reibung 
zieht indefien hier den Wirkungsgrad ebenfo wie bei der Schraube ohne Ende 
wefentlich herab, wie man ſich Leicht überzeugt. Iſt nämlich) a der mittlere 
Halbmefler des Schnedenganges, welcher die Form einer archimediſchen 
Spirale haben möge, deren radiales Anfteigen für eine Umdrehung glei) 
der Theilung s des Stiftenrades fein muß, fo wird bei einer Umdrehung der 
Spiraljcheibe eine Reibungsarbeit zwilchen diefer und dem betreffenden Stifte 
verrichtet, deren Größe durch 
ugdı2a 

ausgebrüdt ift, wenn Q, ben Wiberftand an dem Stiftenrade bezeichnet, 
welcher bei der gedachten Bewegung auf dem Wege s überwunden wird. 
Nimmt man nun den mittleren Halbmeller a des Spiralganges auch nur 
zu 28 an, fo beſtimmt fich doch fiir einen Reibungscoefficienten u — O,1 
die Reibungsarbeit zu 

0,1.2.3,14.28Q, = 1,256 Qı s, 
alfo größer als die Nugarbeit Q, 5, woraus ein Wirkungsgrad der Schneden- 
ſcheibe allein von nur Ir 1256 T 558 0,443 folgt. 


Wenn num auch durch die Anwendung der Frictionsrollen F jene Rei— 
bung etwa auf die Hälfte herabgemindert werben Tann, fo ergiebt ſich doch 
immer für die ganze Winde ein nur geringer Wirkungsgrad, fo daß es ſich 
empfehlen wird, anftatt dieſer Betriebsvorrichtung eine andere wirkungs⸗ 
vollere, 3. DB. ein zweites Rädervorgelege, anzuwenden. 

Für einfache Winden, zu Bauzwecken insbefondere, wendet man zuweilen 
auch zur Umdrehung der Windetrommel einen Hebel AC, Fig. 51, mit 
einer Schaltflinfe B an, welche in das auf ber Trommel befeftigte Sperr- 
rad C eingreift, jo daß die Hebung der Laſt beim Niedergehen bes Hebels 
AC bewirkt wird, während der am Geftelle drehbar befeftigte Sperrkegel D 
das Zurlidfinten der Laſt hindert. Die Vortheile diefer Vorrichtungen bes 
ftehen außer in ihrer bergleichöweijen Einfachheit und daher Wirkungsfähig: 
teit befonder8 darin, daß man in ber x Länge des Hebeld CA weniger be- 
ſchrunkt ift, als in den Halbmeffern der Räder und Kurbeln, und dag man 
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den Hebelarm ber Kraft den verſchiedenen Laften entſprechend immer pafiend 
wählen kaun. Ein Nachtheil dagegen ift die intermittirende Bewegung. 
Bean die Hubhöhe einer Winde bedeutend ift, jo muß die Trommel, um 
die aufzuwindende Seillänge aufzunehmen, große Dimenfionen erhalten. Man 
hat daher in ſolchen Fällen die Einrichtung fo getroffen, daß das Seil nur 
in wenigen Windungen um bie Windetcommel geſchlungen wirb, ohne daß 
es mit derſelben feft verbunden ift. Vielmehr wickelt ſich das hintere freie 
Ende des Geiles bei der Umdrehung der Trommel um ebenfo viel von der⸗ 


Big. 51. Big. 62. 


— 


ſelben ab, als das Laſtſeil ſich aufwicelt, fo daß ſtets dieſelbe Anzahl von 
Seilumwindungen auf der Trommel befindlich iſt. Das freie Seilende hat 
Hierbei nur eine fehr geringe Spannung, und es ift ‚daher nöthig, auf der 
Trommel wenigſtens fo viel Seilwindungen anzubringen, daß ein Rutſchen 
des Geiles nicht möglich ift. 

Eine der einfachften Vorrichtungen dieſer Art ift das ſchon in II, 1, 
$. 48 beſprochene Gangfpill, Sig. 52, bei welchem bie verticale Trom- 
mel C zur Aufnahme mehrerer Seilwindungen dient, und dadurch in Um- 
drehumg gejegt wird, daß mittelft der Speichen oder Spaaken E ber 
Dedel D mit dem Triebrade a gebreht wirb, welches in die beiben Zwiſchen⸗ 
tüder b eingreift. Da biefe Räber d, welche ihrerſeits mit dem innerlich 
derzahnten Kranze c der Trommel C im Eingriffe ftehen, feft mit der un- 
beweglichen Are A verbunden find, fo wirken fie nur als Wechſelräder, und 
8 wird, wie ſchon an der gedachten Stelle angegeben ift, eine ganze Dre- 


hung des Dedels eine folche der Trommel im Betrage Pr hervorrufen. Sind, 


wie dies meift der Fall ift, die Räder a und d von gleicher Größe, fo ift 
€ = 3a, daher die betreffende Einrichtung wie ein Vorgelege wirkt, deſſen 
Umfegungsverhältni gleich ?/, if. Man pflegt Übrigens die Trommel C 
noch mit Einſchnitten für die Spaalen zu verfehen, um durch letztere eine 
directe Umdrehung ber. Trommel zu bewirlen, wenn der Wiberftand geringer 
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iſt. Eine Ruddrehung der Trommel unter Einfluß der Laſt hindert man 
durch einen mit dem unteren Trommelrande verbundenen Sperrkegel, welcher 
fich gegen fefte Knaggen der Grundplatte G ftemmt. Durch die ausgehöhlte 
Form der Trommel ift Sorge getragen, daß die ſich auf diefelbe Legenden 
Windungen ftetig nad} der Mitte Hin rutſchen, während durch einen Arbeiter 
das ablaufende Seilende fortgezogen wird. Nennt man 8, die Spannung 
dieſes freien Seilendes, fo lann die Spannung bes Laftfeiles S nad} Thl. I, 
$. 199 den Werth 
S= Sem 

annehmen, ehe ein Gleiten eintritt, wenn 7 den umſchlungenen Bogen vom 
Halbmeſſer Eins, P den Reibungscoefficienten und e die Grundzahl des 
natürlichen Logarithmenſyſtems bedeutet. Wenn das Seil in n Windungen 
die Trommel umgiebt, jo hat man alfo S = 5, eP*?”, und man wirbe 
3. 2. bei drei ganzen Umfchlingungen und einem Neibungscoefficienten 
zwiſchen Seil und Trommel ꝙ = 0,28 erhalten: 


S= 5, 2,7183 08.3.0909 — 1988, 


fo da die dem freien Seilende zu ertheilende Spannung nur etwa Y/, Proc. 
der Laft Q betragen müßte. 

Um die Berfhiebung der einzelnen Seilwindungen auf der Trommel zu 

vermeiden, ohne welche Verſchiebung das Seil von der Trommel abfallen 

. Fig. 58. müßte, hat man auch die 

Einrichtung fo getroffen, 

daß das Geil abwechſelnd 

über zwei Rollen ober 

Trommeln G und A, Fig. 

53, mit eingebrehten Ring- 

nuthen geführt wird, jo 

daß jede Nuth in dem hal⸗ 

ben Umfange umfchlungen 

wird. Das die Laft Q 

tragende Seil läuft bei a 

auf die Rolle G in der 

erften Seilrinne, verläßt 

diefe bei c, um bie erfte 

Ninne der Rolle H in der 

äußeren Hälfte dd zu um« 

fangen, läuft dann wieder 

bei a in ber zweiten Seil» 

rinne auf die Rolle G u f.f., um ſchließlich bei d die letzte Rinne der Rolle H 

zu verlaffen. Die öftere Umführung des Geiles um die Rollen hat auch 
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bier den Zweck, einem Rutſchen vorzubeugen, und es gilt auch Bier die all- 
gemeine Beziehung S = S,eP?, wenn Y bie Summe aller umfpannten 
Bögen beider Rollen bebeutet. Bezeichnet hier n die Anzahl der einzelnen 
je zur Hälfte umfpannten Rinnen, wo n beliebig eine gerade oder ungerade 
Zahl fein kann, fo it y = nz zu jegen. Um die Laft aufzuwinden, hat 
man die beiden Trommeln G und H in berfelben Richtung mit gleicher 
Umfangsgeſchwindigkeit umzubrehen, was dadurch gefchieht, daß bie Betriebs- 
welle C mittelft des Triebrabes F' gleichzeitig die beiden auf den Trommel: 
aren befeftigten gleichen Zahnräder D und E umdreht. 


Um das Berhältuig der Kraft zur Laſt für die vorliegende Winde zu er- 
mitteln, ſei S= Q die Spannung in dem Laftfeile ae, S, diejenige in dem 
von G ablaufenden und auf ZZ auflaufenden Seile cd, ebenfo 5, die Span- 
nung in dem zweiten auf G auflaufenden Seile ba u. ſ. w., fo daß 8, bie 
Spannung bed freien Seilendes bedeutet, wenn im Ganzen auf beiden 
Rollen zufammen n halbe Umfänge von dem Seile umfchlungen find. Man 
hat dann für den Grenzfall des Gleitens der Seile 


S—= Set = He? ⸗BS, eꝰ Vvn —,... S,erPpt, 


Denkt man ſich mm die beiden Trommeln von dem Halbmefier r einmal 
in dem Sinne ber Pfeile herumgedreht, fo ift ein Wiberfland S—= Q auf 
dem Wege 2 ur überwunden worden, und zwar ift bei diefer Bewegung bie 
Zriebfraft P durdy die am Umfange der Trommel H wirkende Spannung 
8, des freien Seilenbes d unterftügt worden. Die Spannungen S,, 5, 
8, .. . 8.3 ber zwiſchen den Trommeln ausgeſpannten Seile haben, abge⸗ 
ſchen von Steifigkeitswiderſtäͤnden und Zapfenreibungen, Arbeit weder ver: 
richtet noch verbraucht, da jede folche Spannung auf die eine Trommel gerade 
fo ſtark fördernd wie auf die andere hindernd eingewirkt hat. Wenn man 
von den Nebenhindernifien abfieht, jo erhält man bie theoretifche Kraft 2, 
am Umfange der Trommeln zu P, — 8. Um die effective Kraft P am 
Umfange der Seilttommeln zu finden, fei wieder 0 der Steifigkeitscoefficient 
und r der Halbmeffer der Zapfen. Den Zapfendrud erhält man bann tie 
bie Are A zu 

Z=St+ StB +54. 
und für die Are B 


= +8 +8& +8 


Nimmt man nun an, daß die Spannung S, des freien Seilendes nicht 
unndthig groß fei, fondern nur den zur Vermeidung des Rutſchens erforder 
lichen Betrag habe, fo daß, wie oben angegeben, S — S, er?" ober 
Sa = Se "9" ift, fo findet man 


— 
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Zz—=S (1 + ep” + e-I3pn + e-3p7 +... er pn) 
ae t—1 _,_„1- em 


e Pr — 1 T⸗ 


und 
Z = S(e 9" eνν Le-3PR L...e" 9) 
er pr — 1 1 — etpr 
=BeP a ge Tg Be". 
Ebenfo dat man die Steifigfeitswiberftände an der Rolle & zu 
1—er vn 


U=6(8+8 +. +-- 4) = 02 = 00 gr 
und an der Rolle H zu 
D=6( +8: +5 +--S)= 02 = 09" en 


Man findet folglich die Kraft am Umfange der Trommeln P aus ber 
Gleichung: 
Pr=(S—$S,)r +0(Z+Z)r+9(Z+2,+P):, 
oder mit obigen Wertden von Z und Zu: 
— er PR 


Pr— g)=Q(1—e"P")r+(or+p)gQ( dem TR. 


Hieraus ergiebt fi) P und aus P, —= Q erhält man den Wirkungsgrad 
= 3. Aus der am Umfange der Rollen nöthigen Kraft P findet ſich 
weiter in der bekannten Art die Kraft ?, an einem Hebelarme Ri 
der Kurbelare C, wenn man die Zahnreibung der Räder CF und AD 
bezw. BE, fowie bie Zapfenreibung ber Are C berüdfichtigt. Ein Beifpiel 
wird dies am beften erläutern. 


Beijpiel. Wenn bei einer Winde nad Art der in Fig. 53 dargeflellten das 
Seil jede der Seilrollen dreimal in der halben Peripherie umfängt, wie groß 
ift die für eine Belaftung von 300 kg erforderliche Kraft P an einer Kurbel von 
0,36 m Länge, wenn der Halbmefier r der Seilxollen 0,10 m, und das Berhält: 
ni der Zahnräder glei 0,2 if? 

Hier iſt = 6, nimmt man « = 0,28, jo erhält man 

ee 0,38 .8,14 = 0,4152 
und 
e—6.0,3.3,14 — 0,00512, 
daher ergiebt filh die Spannung des freien Seilendeß zu 
Sg = 300.0,00512 = 1,54 kg. 


Sept man eine Geilflärte von d —= 1,18 Y300 —= 20 mm voraus, fo erhält 
man nad) der Eytelwein'ſchen Formel: 


$. 13.} Sonftige Winden. 98 


02 400 
«= 0018 Z— = 0018 * 0,086, 
and für einen Zapfenhalbmefier r = 15 mm wird 
r 15 
9 7 — 0,08 100 = 0,012, 
Dan hat daher 
P(1 0,012) Q (1 — 0,0061) (0,086 ++ 0,012) Q (1 +01) - 
— Q (0,9949 + 0,1155), . 
morans 


1,1104 
Da ohne Rebenhindernifie P,= Q wäre, jo folgt der Wirkungsgrad der beiden 


Seilrollen p 
1 
n=Dp > I 068. 
Rimmt man nod für das Zahnradvorgelege nah 8. 3 einen Wirkungsgrad 
= 0,9% an, fo beftimmt fi) die Kraft an der Kurbel zu 
1 100 

P, = 0,94 560 0,2 837,2 = 19,95 kg. 

Der Wirkungsgrad der ganzen Winde ergiebt fi dann zu 


n = 0,889 .0,94 —= 0,886. 


Um auch bei Kettenwinden die Trommel zu umgehen, hat man ver- 
ſchiedene Anordnungen getroffen. Diefelben kommen im Allgemeinen darauf 
hinaus, daß die Kette einfach über eine Rolle oder ein Kleines Rad geführt 
wird, defien Umfang entweder mit Zähnen bezw. Hervorragungen oder Ber: 
tiefungen verfehen ift, welche ähnlich wie beim Differentialflafchenzuge ein 
Sleiten der Kette verhindern, oder daß das Kettenrad die Form eines Pris- 
mas erhält, auf defien Seiten fich die einzelnen Kettenglieder auflegen. 

Ein Kettenrad mit Berwendung einer Gall'ſchen Laſchenkette iſt 
unter Anderem bei dem von C. Neuftadt*) conftruirten Krahn zur An- 
wendung gefommen. Hierbei ift die Kettentrommel durch ein auf der Are A, 
dig. 54 (a f. ©.), befeftigtes Kettenrad B erjegt, in deffen Zahnlüden ſich 
die Bolzen der Gall’fchen Gliederkette K einlegen, welche letztere nach Um⸗ 
führung über die fefte Holle C in dem Schnabel des Krahns die Laft an 
dem Haken H der loſen Rolle D trägt. Um dabei das freie Kettenftüd X 
aufzunehmen, und etwaige Verwirrung der Glieder deifelben zu vermeiden, 
iſt diefes Kettenftüd in ein röhrenförmiges Magazin ZMN geleitet, in 
welchem es ſich unter dem Einfluffe des von dem Triebrade B ausgelbten 
Drudes verfchiebt. Letzteres ift deshalb möglich, weil das auffteigende 


*, Armengaud, Public. industr. Vol. XII et XIV. 
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Kettenſtück durch bie umſchließende Röhre LM vor einer Ausbiegung ger 
ſichert ift und daffelbe außerdem durch das Eigengewicht bes auf der Bahn 
NN herabgehenden Kettenſtüdes angezogen wird. Allerdings werden mit 


ig. 54. 


diefer Einrichtung zahlreiche Reibungswiderftände an ben gleitenden Ketten ⸗ 
bolzen Hervorgerufen, welcher Umftand, verbunden mit dem allen Ketten⸗ 
getrieben anhaftenden Uebelftande einer allmäligen Ausdehnung der Glieder- 
länge, wohl die Haupturſache ift, daß dieſe Conftruction wenig in Aufnahme 
gekommen iſt. Die Nebenhinderniſſe, welche hier beim Auf und Abwideln 
der Kette eintreten, Tann man etwa in berfelben Weife berechnen, wie die 
Zahnreibung zwiſchen einer Zahnftange und ihrem Triebrade. 

Bei der Winde von Bernier*) wird bie Kette, an welcher die Laſt Q 
hängt, nad) ihrer Umführung um die fefte Leitrolle I, Fig. 55, um zwei 
Wellen A und B geführt, welche an ben Auflaufftellen der Kette dreietig 
im Querſchnitte geftaltet find. Hierdurch wird ein Rutſchen der Kette um- 
moglich gemacht, und es gefchieht die Hebung der Laft, indem die beiden 
Nußwellen A und B mit gleicher Geſchwindigkeit nad) emtgegengejegten 
Richtungen umgedreht werden. Um die zu erreichen, find diefe Wellen mit 
gleichen Zahnrädern C und D verfehen, welche in einander eingreifen. Die 
Umdrehung wird durch die Kurbelwelle GK nur der einen Nuß A mit 


*) ©. Rühlmann, Allgem. Maſchinenlehre. Bd. IV, ©. 402. 
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Hülfe der Borgelegsräber EF erteilt. Das freie Ende der Kette önnte 
war von der oberen Nuß B einfach berabhängen, doch hat man, um eine 
Sig. 56. “ immer gleichmäßige Ket · 
tenfpannung zu erhalten 
und einer Berwidelung 
der Ketten vorzubeugen, 
die Anordnung fo ger 
troffen, daß die bei O 
befeftigte Kette in ihrer 
herabhängenben Schleife 
eine loſe Rolle J mit 
einem fleinen Spann- 
gewichte Z aufnimmt. 
Bei diefer Winde ent- 
fällt zwar die Ketten» 
trommel und man er» 
reicht gleichzeitig den 
Bortheil einer bedeuten- 
den Umfegung ober 
Kraftfteigerung, weil die 
Laft nur den geringen 
Halbmefjer der Ketten⸗ 
nuß zum Hebelarme 
hat; jedenfalls wird aber 
auch gerade wegen die⸗ 
ſes kleinen Halbmeſſers 
die Kettenreibung eine 
beträchtliche und ber 
Verſchleiß der Kette ein 
großer fein. Letzterer 
Mebelftand diirfte Hier 
um fo mehr ins Gewicht 
fallen, als der Betrieb 
nur fo fange ohne Stö- 
tung vor ſich gehen fann, als die Kettenglieder ihre gleich große und richtige 
Länge bewahren. 


Die letztere Bebingung einer vollfommen gleichen Länge der Kettenglieder, 
welche beiläufig auf die Dauer kaum mit Sicherheit zu erreichen fein dürfte, 
if weniger von Bebentung bei der Winde von Stauffer. Bei derfelben 
iſt zwar cbenfalls eine Kettennuß A, Fig. 56 (a.f.©.), mit Vertiefungen 
für die Kettenglieder zur Antvendung gebracht; da aber die Kette nicht um 
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diefe Nuß Herumgefihrt, fondern nur zwiſchen derfelben und der Trommel 
B hindurchgezogen wirb, jo werben von ber Nuß nur wenige Kettenglieder 
J gleichzeitig erfaßt, fo daß eine 

Big. 56. mäßige Verlängerung ber Ketten 

glieder ohne ftörenden Einfluß 

auf den Gang der Vorrichtung 

bleibt. Dieſe Winde bietet aufer- 

dem in ihrer Einrichtung viele 

Bortheile, namentlich in Betreff 

der Sicherheit beim Anhalten und 

Niederlaffen der Laſt. Die er- 

wähnte Trommel B nämlich, 

welche mit dem Triebrade C aus 

einem Stüde gegoſſen ift, wird 

beim Vorwartsdrehen der Kurbel 

K vermittelft einer Kuppelung D 

mitgenommen, fo daß durch den 

Eingriff des Triebrades C in das 

größere Zahnrad E auf der Nuf- 

welle die legtere langfam umge 

dreht wird, wobei die Kette zwi- 

ſchen der Nuß A und der Trommel B Hindurchgegogen wird. Das auf der 
Kurbelwelle befeftigte Sperrrad H hindert vermittelft des Sperrkegels 7 das 
Nüdwärtögehen der Kurbelwelle und auch dasjenige der Trommel B mit 
dem Getriebe C, fo lange die Trommel durch die Kuppelung D mit der 
Kurbel verbunden if. Durch einen leichten Drud nad rüdwärts auf die 
Kurbel wird die gedachte Kuppelung D indeffen aus der Trommel aus- 
gerüdt, jo daß nunmehr unter Einfluß der fich ſelbſt überlafienen finfenden 
Laft 9 die Trommel wegen der Zahnräder mit vergrößerter Geſchwindigkeit 
loſe auf der Kurbelare rückwärts gedreht mird. Bei einfachem Loslaffen 
der Kurbel wird die Kuppelung fofort von felbft wieder eingeriidt, fo daß 
nunmehr durch den Sperrtegel J ein weiteres Nüdwärtsgehen verhindert 
if. Damit ferner das Niederfinten der Laſt mit gleihmäßiger Geſchwindig- 
keit geſchehe, wird ein fünftlicher Bremswiderftand durch die Drehung der 
Trommel felbft in folgender Art hervorgerufen. Im der Trommel find 
mehrere Sectoren von Blei derartig angebradht, daß fie, an der Rotation 
Theil nehmend, durch die Hierbei erlangte Centrifugalftaft nad) außen ge- 
trieben, den erforderlichen Bremswiderſtand hervorbringen, welcher, da er 
mit der Geſchwindigleit zunimmt, alsbald eine ſolche Größe erreicht, bei 
welcher ein Beſchleunigen durch die finfende Laft nicht mehr herbeigeführt 
wird. Um beim plöglichen Anhalten durch Loslaſſen der Kurbel Stoß ⸗ 
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wirfungen thunlichſt zu vermeiden, ift bie Kuppelung mit einer gewiſſen 
Elaſticitãt begabt. Eine beſonders große Sicherheit ift diefer Winde des- 
wegen zuzuerkennen, weil das gänzliche Anhalten hierbei Teinerlei Operation 
des Arbeiters, ſondern nur das Loslafien der Kurbel erheifcht. 


Aufzüge. Die Aufzüge werden zum Heben von Bauftüden, Waaren $. 14. 
oder Gütern, Getreide, Kohlen, Erzen u. ſ. w. angewendet und danadı als 
Baus, Waaren⸗- oder Öüteraufzüge, Kohlen» und Erz- oder fo- 
genannte Gichtaufzüge bezeichnet. Man kann zwei Aufzugsfgfteme unters 
ſcheiden, bei dem einen wird die Laft durch eine Kette ohne Ende un- 
unterbrochen aufgezogen, bei dem anderen kommt ein Seil oder eine Kette zur 
Berwenbung, jo daß die Laft wie bei den oben betrachteten Winden am 
freien Seil ober Kettenende hängt. Bei den Aufzügen mit Kette ohne Ende 
tft Die Kette entweder mit befonderen Aufziehfchlägen zur Aufnahme der Laft 
verfehen, oder fie erhält Hafen, womit fie die emporzuhebende Laſt oder das 
Gefäß, in welchem diefelbe enthalten ift, ergreift. In beiden Fällen wirb 
das Fortlaufen der Ketten und das Emporſteigen der Laſt durch Umdrehung 
der Welle bewirkt, auf welcher das eine Rad oder das eine Räderpaar feft- 
fügt, um welches die Kette ohne Ende fich legt. Aufzüge, melde die Laft 
durdy ein Seil mit Ende emporheben, arbeiten entweder mit einer Trommel, 
auf welche fich das Seil während des Auffteigens der Laſt aufwickelt, oder 
mit einem Kolben, welcher durd, den Drud bed Dampfes oder Waflers in 
Bewegung gefegt wird und dabei ba8 Seil mit ſich fortzieht. Die Um⸗ 
drehung der Trommel kann entweder durch die Kraft der Menſchen oder 
die des Waſſers, Dampfes u. ſ. w. bewirkt werden. 


In den meiſten Fällen ſind dieſe Aufzüge nur mit einem Ziehſeile ver⸗ 
jehen, und es iſt deshalb nöthig, daß daſſelbe wieder herabgelaſſen wird, 
bevor es eine neue Laſt erfaflen und emporheben fann. Um diejes Zurück⸗ 
gehen des Ziehſeiles zu reguliren, zumal, wenn daffelbe noch ein leeres 
Gefäß oder eine Schale zur Aufnahme der Laft trägt, bedient man ſich eines 
Gegengewichtes ober einer Bremfe. In felteneren Fällen wendet man, wie 
bet der im Folgenden abzuhandelnden Schachtförderung zwei Zugjeile mit 
zwei Gefäßen an, fo daß immer während des Auffteigens der Laſt das leere 
Gefäß niederfinten fanı. Um die ridgängige Bewegung der Aufzüge 
Keworzubringen, hat man Aus» und Einrückzeuge anzubringen, wie 
diejelben ans Thl. HI, 1 befannt find. 


Hat man e8 mit einer loderen Fördermafle zu thun, fo kam man audı 
den Aufzug in einer Eimer⸗ oder Becherkette beftehen laſſen. Es gehören 
Berher die ſogenannten Elevatoren, welche zum Emporheben des Getreide 
ser Mehles in Mühlen angewendet werden, und in gewiſſem Grabe aud) 

Beitpaa-Herrmann, Lehrbuch der Medanit. ILL 2. 7 
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die fogenannten Baggermafchinen zum Ausbaggern oder Reinigen ber 
Flußbetten und Häfen von Sand, Schlamm u. f. w. 

Ein Gihtaufzug mit Kette ohne Ende ift in Fig. 57 abgebildet. 
Aund C find zwei Baar mindeftens 2 m hohe Eiſenſcheiben mit keilförmigen 
Zähnen, und AB CD find zwei um beide Scheibenpaare gelegte ſchmiede- 
eiferne Laſchenletten, zwiſchen deren Glieder die Zähne der Scheiben greifen, 

Sie. 57. fo daß diefe Ketten von den umlaufenden 

Scheiben mitgenommen werden. Die beiden 

Ketten find in gewiſſen Abſtänden durch 

ſchmiedeeiſerne Bolzen aa, bb, ce, ... mit 

einander verbunden, an welchen die Aufzich- 

ſchalen e, f, 9, h u. |. w. hängen, die zur Auf⸗ 

nahme der Laften oder der die Erze enthalten: 

den Aufziehgefäße dienen. Die Welle EE 

des unteren Scheibenpaares wird mittelft eines 

Raderwerkes durch ein Wafferrad oder eine 

Dampfmafchine langſam umgedreht, jo daß 

die Ketten eine Heine Geſchwindigkeit von etwa 

0,15 m annehmen. Wird die Laft, z. B. ein 

Erzkaſten, auf die emporfteigende Schale e ger 

ſtellt, fo fteigt diefelbe almälig empor, und ift 

diefe Schale oben, z. B. in f, angelangt, fo 

ann man diefe Laſt wieder von dem Aufzuge 

abgeben. Nachden man das Gefäß ausgeleert 

hat, fegt man e8 wieder auf eine Aufziehichale, 

welche nun mit demfelben auf der anderen Seite 

des Aufzuges herabfinkt, fo daß es unten vom 

Aufzuge abgenommen und von Neuem gefüllt 

werben kann. Uebrigens ift es mit feinem 

weſentlichen Nachtheil verbunden, wenn das 

Abheben eines gefüllten oder leeren Gefäßes 

einmal aus Verſehen unterblieben ift; ein fol- 

ches macht dann nod) einen Umlauf mehr, er- 

fordert dabei aber weiter feinen Arbeitsaufwand, da es beim darauf folgen« 

den Sinten faft eben fo viel Arbeit verrichtet, als es beim nächſtfolgenden 
Steigen beanſprucht. 

Dan kann and) die Aufziehfdjalen ganz entbehren, wenn man die Ketten 
ohne Ende mit Bolzen oder Hafen verficht, womit fie die Laſt oder das Ge: 
fäß, welches diefelbe enthält, ergreifen. 

Bei dem in Fig. 58 nur theilweife abgebildeten Gichtaufzuge beftcht das 
aufzuziehende Gefäß in einem Hund ober Wagen A, deſſen Seitenwände 
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Big. 58. 


Fig. 59. 
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mit Hafen aa ausge 
rüftet find, die von dem 
Bolzen bb der Aufzieh- 
fetten ergriffen werben 
und ſich erft davon 
wieber [osmachen, wenn 
der Wagen oben ange 
kommen ift. Diefe Wa- 
gen werben auf einer 
Schienenbahn unten zu 
geführt und auf eine 
ſolche oben abgefeßt. Die 
obere Schienenbahn er⸗ 
hätt fo viel Gefälle, daß 
fi) die Wagen durch 
ihre eigene Schwere von 
dem Aufzuge entfernen 
und der Gicht zulaufen. 
Die auögeleerten Wagen 
werden auf einer zwei⸗ 
ten Bahn wieder nieder» 
gelaffen. Damit die 
Ketten durch die excen⸗ 
triſch wirlende Wagen- 
laſt nicht ſchief oder gar 
von den Scheiben herab⸗ 
gezogen werden, ſind 
ſie noch mit beſon⸗ 
deren Gliedern cc ver⸗ 
ſehen, und die Scheiben 
CE an den Stellen, wo 
die Ketten aufliegen, mit 
feften rinnenförmigen 
Leitungen BDB für 
diefe Glieder umgeben. 

Die Einrichtung eines 
Gichtaufzuges mit end- 
Iofer Kette und gegen 
den Horizont geneigter 
Bahn ift aus Fig. 59 
zu erfehen, welche den 

q* 
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unteren Theil defjelben, und zumal die Art und Weife wie der Wagen von 
den Hafen an der Kette ergriffen wird, vor Augen führt. Der Wagen A 
wird auf der Schienenbahn B zugeführt und die endlofe Kette CDEF 
über eine Rolle oder Scheibe DE geleitet, deren Zähne zwiſchen die gabel- 
förmigen Glieder der Kette greifen. In Abftänden von etwa 3m von ein- 
ander find die ungefähr je 0,3 m langen Kettenglieder mit Hafen C, E, F... 
verfehen, mweldye die hintere Wagenare @ ergreifen und fo den Wagen mit 
empornehmen, bis er fih, oben angefommen, von felbft aushängt, und auf 
einer geneigten Bahn ohne äußere Beihilfe der Gicht zuläuft. Die obere 
Scheibe befindet fich über dem Gichiboden und wird mittelft Räderwerk durch 
Dampf- oder Waflerkraft in Umdrehung gefegt. Damit die Wagen beim 
etwaigen Zerreißen der Ketten nicht herabftürzen und Schaden anrichten, find 
noch Heine Winfelhebel ZZ längs der Bahn angebracht, welche zwar die 
Wagenare aufwärts gehen laflen, fi) aber dem Rückwärtsgehen berfelben 
entgegenfegen. Das Zurücklaſſen der leeren Wagen erfolgt auf einer Seiten- 
bahn und mittelft eines gewöhnlichen Bremshaspels. 

Sieht man von den Nebenhindernifien ab, jo kann man den Wrbeits- 
aufwand eines Aufzuges mit endloſer Kette Leicht wie folgt berechnen. Cs 
fei das Gewicht der Fördermaſſe in einem Gefäße oder Wagen — Q, die 
Vörderhöde — h und die Anzahl der in einer Minute zu hebenden Gefäße 
oder Wagen S n. Die Feiftung pro Gefäß ift dann = Qh, folglich die 
pro Minute nQh, und daher die pro Secunde: 


n 
T = 60 Jh. 


Diefe Formel gilt jedoch nur dann, wenn das leer nicderfteigende Förder: 
gefäß G, wie z. B. in Fig. 57, dem auffteigenden vollen zu Hülfe kommt. 


Außerdem ift Z — * (O+ ©) zu ſetzen. 


Die Geſchwindigkeit, mit welcher die Laſt in verticaler Richtung aufjteigt, 
ift durch v sin gegeben, wenn v die Geſchwindigkeit der Kette und x den 
Neigungswintel der Bahn gegen den Horizont bedeutet. 


Die Einrichtung eines Elevators, wie er in Mahlmühlen zum Heben 
des Kornes odes Schrotes aus einer Etage in eine darüber liegende An- 
wendung findet, ift aus dig. 60 zu erjehen. Hierbei ift anflatt der Kette 
ein endlofer Riemen R über die beiden glatten Scheiben A und B gelegt, 
von denen die obere durch eine Riemenfcheibe C in ummterbrochene Be- 
wegung gejegt wird. Der Riemen ift auf feiner ganzen Länge in gleichen 
Abftänden mit Heinen Bechern G aus Blech verjehen, welche bei D das von 
dem Mahlgange durd) die Schrotrinne E herabfallende Mahlgut auf- 
nehmen, um e8 bei H in der oberen Etage wieder auszuſchütten. Um ein 
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Autichen des Riemens zu vermeiden, ift derjelbe hinreichend gejpannt zu er: 
haften, zu welchen Behufe die Are der unteren Scheibe in der Kegel duch 
Keile zum Berftellen eingerichtet wird. Um bei dem Ausſchutten ein. Zurück⸗ 
fallen des Materials zu verhüten, giebt man dem Riemen eine Neigung von 
etwa 12 bis 150 gegen die Berticale. Zur Vermeidung des Berftäubens 
von Schrot find die Riemen mit kanalförmigen hölzernen Rinnen F und J 
mmbaut und die Scheiben in hölzernen Käften K und A untergebradit. 
Ueber die Einrichtung der Baggermafchinen fiehe weiter unten ein Näheres. 


Fig. 60. Fig. 61. 





Anmerlung. Die Aufzüge mit endlojen Ketten leiden an dem Uebelſtande 
söer Retientronsmilfionen,, daß die Kettenglieder fich mit der Zeit verlängern 
and mit mehr gehörig mit den Zähnen der Scheiben zum Eingriffe kommen, 
and vaß zwildhen den Settenglievern vielfache Reibungen auftreten. Einen Auf: 
zug, wie in Fig. 58, bat Cavé zum Schadtfördern empfohlen (ſ. Armen- 
gaud’s Genie industriel, deutich Dingler's polytehn. Journal, Bd. CXXVI, 
eder Polytechn. Gentralblatt, 1852). Um das Auffteigen der gefüllten und das 
Riederlafien der leeren Wagen an berjelben endlofen Kette möglich zu machen, 
wird von Cavé empfohlen, die gefüllten und leeren Förderwagen mittelft eines 
auf Nädern ſtehenden und auf einer Schienenbahn beweglichen Bodens der end: 
Isten Rette zuzuführen und von ihr abzunehmen. Zur Förderung auß tiefen 
Zqhachten möchte dieſe Maſchine nicht tauglich fein. 
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Ein einfacher Handaufzug ift in Fig. 61 (a. v. ©.) abgebildet. Eine 
Spurſcheibe AB von etwa 2m Durchmeſſer laßt ſich mittelft des Seiles 
ABCD ohne Ende beliebig nad) rechts ober Finf® umdrehen, wobei fih das 
mehrmals um bie Welle E diefer Scheibe gelegte Seil auf der einen Seite 
ab» und auf ber anderen aufwickelt. Iſt nun an dem Ende des fich aufs 
twidelnden Seiles eine Laſt Q angehangen, fo gelangt diefe durch die Dre 
hung der Scheibe zum Steigen, während das leere Seilende allmälig von 
oben nach unten herabfinft. Hat man auf diefe Weile die Laft Q von F 

ig. 62. 


K K 


nad) G gehoben und oben abgehängt, fo fann man an das herabgefunfene 
leere Seilende eine neue Laft hängen, und diefe durch Umdrehung ber Scheibe 
in umgefehrter Richtung zum Steigen bringen. 

Die der fogenannte Fahrſtuhl oder die Stuhlwinde in Mahlmühlen ein 
gerichtet ift, wurde bereits in Thl. III, 1, $. 171, Sig. 676 näher ange 
geben. 

Ein Gichtaufzug mit Wafjerfraft fann befonders dann fehr eins 
fad ausfallen, wenn das Waſſer auf der. Höhe des Gichtbodens zufließt, weil 
dann die eigentliche Umtriebsmafchine ganz wegfällt. Einen folden Aufzug 
führt Fig. 62 vor Augen. A ift eine große Scheibe, um welde ein Drahte 
ſeil zweis bis dreimal gelegt ift, an deffen Enden die Aufzugichalen B und 
€ hängen, auf welde die Fördergefäße gefegt werben. Jede Schale Hat 
einen doppelten Boben und bildet ein niedriges, waſſerdichtes Gefäß, welches 
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os einem Behälter D ober E auf dem Gichtboden mit Waſſer angefüllt 
and durch ein Bentil d in dem unferen Boden wieder geleert werden känn. 
Eol num eine belaftete Schale empor- unb gleichzeitig eine nur das Leere 
Gefäß tragende Schale nieberfteigen, jo öffnet man den Hahn des Aufichlag- 
reſervoits auf der Seite der leeren Schale und füllt das von ihrem Doppel» 
boden gebildete Gefäß mit Waller. Das Gewicht deffelben bringt nun diefe 
Schale zum Sinten ımd hebt gleidjzeitig die belaftete Schale in bie Höhe. 
M die belaftete Schale oben und die mit Waffer gefüllte unten angelommen, 
fo öffnet ſich das mit feinem Stiel auf ein Hinderniß X floßende Ventil, 
und e8 fließt das Waſſer aus diefer Schale, die num ebenfalls belaftet und 


Fig. 68. 


durch die Fullung der oben angefommenen Schale gehoben werben kann. Um 
das Auf- und Niederfteigen zu reguliven, ift die Scheibe A noch mit einem 
Vtemsrade F verjehen, und die beſchleunigende Kraft durch Bremſen an dem 
Drüder R aufzuheben. 

Ein größerer Gichtaufzug, durch Waffer oder Dampf bewegt, ift 
im Fig. 63 abgebildet. Derfelbe befteht aus zwei neben einander aufe 
Reigenden Schienenbahnen A und B mit einer Neigung von 30 bis 45 Grab 
und einer der Höhe der Gicht entfpredjenden Länge. Auf jeder diefer Bahr 
nen befindet fi ein Wagen C, D mit ungleich, Hohen Rädern und Horizon» 
talem Boden zur Aufnahme der in Körben, Käften oder Wagen verpadten 
Sörderlaften ( Erze, Coals u. f. w.). Beide Wagen find durd) ein Geil 
EFG mit einander verbunden, weld;es um den Korb oder die Trommel F 
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gelegt ift, und daher während der Umdrehung der leteren den einen Wagen 
auf der Bahn emporzieht und den anderen berabläßt. Um die regelmäßige 
Abwechſelung im Steigen des vollen und Herablaffen des leeren Wagens zu 
bewirken, muß die Trommel abwechſelnd zum Rechts- und Linksumlaufen 
eingerichtet und daher noch ein Aus⸗ und Einritdzeug angebradjt fein. Das 
fegtere kann in einem Zahnräderwerke, wie Thl. III, Fig. 650 oder 651, 
oder in einem Riemenräderwerke, wie Fig. 670, beftehen. Bei dem abge- 
bildeten Aufzuge ift das legtere angewendet. Bon den beiden Riemen ZZ 
und K, welche die Umtriebefraft auf die Korbwelle Übertragen, ift der eine 
offen, der andere gefreuzt, und je nachdem durch den Rückhebel LMK der 
eine oder andere Riemen auf feine fefte Riemenfcheibe gefchoben wird, kommt 
die Korbwelle nad) der einen oder anderen Richtung in Umdrehung. ‘Die 
gezahnten Schienen längs der Bahn dienen dazu, bei etwaigen Bruce eines 
Seile den betreffenden Wagen mittelft der Sperrklinke N oder O auf 
zubalten. 

Iſt @ das Gewidt eines Wagens incl, der darauf ftehenden leeren 
Fördergefäße und Q das Gewicht der in den Förbergefäßen enthaltenen Nutz⸗ 
laft, fo hat man für den Zuſtand der Ruhe den Zug der Seile E und G 
bezw. zu 9 = (@ + Q) sin« und 55 —= G sin«, wenn unter & der 
Neigungswinkel der Bahn gegen den Horizont verftanden wird. Bezeichnet 
nun n' den Wirkungsgrad des aus dem Wagen C, dem Seil EZ, der Rolle 
R und der Trommel F beftehenden Getriebes für die Aufwärtsbewegung 
des Wagens, und ift (m’) der Wirkungsgrad der entfprecdhenden Theile des 
Wagens D für den Niedergang, fo’ ift der am Umfange der Trommel zu 
überwindende Widerftand ausgedrüdt durch 


| W=r=} _ (m) =, (G + Q) sina — (m) @ sine, 
Ohne ſchädliche Widerftände, alfo für 7’ = (m) =1, hätte man 


W=P,=Qsina, baher der Wirkungsgrad der ganzen YAufzugs- 
borrichtung duch 


— — 
ren) 


Man erkennt hieraus, daß das tobte Gewicht des Wagens und der Fürber- 
gefäße von bedeutendem Einfluffe auf den Wirkungsgrad der Aufzugsvor⸗ 
richtung fein kann, und die der Rechnung oftmals zu Grunde gelegte Boraus- 
jegung, daß die todten Gewichte als beiberfeits ſich abbalancirend außer 
Betracht gelaffen werden können, faſt immer unzuläffig ift. 


Beifpiel. Bei einem geneigten Gichtaufzuge nad Art von Fig. 63 fei der 
Reigungswintel a = 30°, die Nuplaft eines Wagens fei zu 1000 kg, daß Eigen: 
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gewicht eines Wagens incl. der leeren Gefäße zu 800 kg angenommen. Nimmt 
man für den Wagen, die Leitrolle und die Seiltrommel einen Wirkungsgrad von 
3» —=0% ſowohl für den Aufgang wie den Niedergang an, jo daß die Reibungs- 
widerflände an den Wagenaxen und der Rollenage und die Seilfteifigteit 10 Proc. 
der Arbeit verzehren, jo Hat man den Widerftand am Umfange der Seil: 
ttommel zu 

1800 


P= 555 #in 30% — 0,90.800 sin 30° = 1000 — 860 = 640 kg, 


während man ohne Rebenhinderniffe P,— 1000. sin 300— 500 kg hätte, daher 


der Wirkungsgrad zu „= = 0,781 fich beftimmt. Soll die Umfangsgeſchwindig⸗ 


feit der Trommel pro Secunde 0,5 m betragen, fo iſt durch den Betriebsriemen eine 
Leiſtung von 640.0,5 = 320 mkg per Secunde, entiprechend = — 4,27 Pferde: 


taft zu übertragen. Die Zeit einer Förderung auf die Höhe A = 16m be: 
trägt dann 


16 
t= 05..sin 300 — 64 Secunden. 


Ein fehr intereflanter Aufzug *) mit geneigter Bahn diente beim Bau bes 
Suez⸗Kanals zur Beförderung der von den Dampfbaggern gehobenen Maſſen 
nach den Ufern. Aus Fig. 64 (a. f. ©.) ift die Einrichtung diefer Eleva- 
toren im Weſentlichen erfichtlich. Zwei große eiferne Fachwerksträger A, 
welche mit einander durch fräftige Duerverbindungen zu einem ftarfen Ge⸗ 
rüfte verbunden find, tragen die Schienen a einer geneigten Bahn, auf 
welcher ein Wagen W mit vier Rädern rollt, welcher die Windetrommel 
trägt, an deren beiden Ketten der mit Baggermaſſe gefüllte Kaften X hängt. 
Tas Geräft ruht bei C auf einer längs dem Ufer verfchiebbaren Plattform 
D und bei E auf dem Schiffögefüße S, welches zur Aufnahme der Dampf⸗ 
maſchine dient, von der die Bewegung der Winde ausgeht. Die Verbindung 
des Gerüftes A mit dem Schiffsgefäße ift nad) Art von Univerfalgelenten fo 
gemacht, daß das Gerüſt ben Veränderungen des Waſſerſpiegels folgen kann, 
und ift auch die Plattform D nach Art einer Drehicheibe um eine verticale 
Are beweglich gemacht. Durch die Dampfmafchine wird eine auf bem 
Schiffe befindliche Trommel 7’ umgedreht, welche bei ihrer Drehung zwei 
parallele Drahtſeile 8 auf ſich widelt, die um die feften Leitrollen Z in dem 
Schnabel des Gerüftes gefiihrt und mit den Enden an zwei größeren Trom⸗ 
mein 9 anf ber Borderare des Wagens W befeftigt find. Mit diefen 
Trommeln 9 find zwei fleinere Trommeln zufammengegofien, in beren 
Kettenhalen der zu hebende Kaften X eingehängt wird. Beim Aufwideln 
des Drahtjeiled auf die Trommel T werben zunädjft die Scheiben 9 und 


6. u. 4. Oppermann, Portefeuille des Machines, 1869, p. 28. 
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B.14 
die mit ihnen verbundenen 
Kettentrommeln umgedreht, 
jo daß der Kaſten K 
vertical auffteigt. Dieſe 
verticale Hebung dauert 
aber nur fo lange an, bis 
der Kaſten K mit zwei an 
feiner Hinterwand befeftig: 
ten Laufrollen % gegen die 
beiberfeit8 an dem Gerüfte 
angebrachten Zimangjchie: 
nen X ftößt, welche ein 
weiteres  verticales Auf: 
fleigen des Kaftens und 
daher eine weitere Dre: 
hung ber Trommeln 7 
verhindern. Der auf 7 
fernerhin ausgelibte Zug 
der Drahtfeile veranlaßt in 
Folge deſſen ein Fortrollen 
des Wagens W mit dem 
angehängten Kaften X auf 
den Schienen a, bei welcher 
Bewegung ber Kaften X 
dadurch in horizontaler Lage 
erhalten wird, daß bie bei- 
den Laufrollen % zroifchen ber 
Zwangſchiene X und einer 
damit parallelen Schiene Y 
gefiihrt werben. Diefe bei: 
den Fuhrungeſchienen X 
und Y find in dem äußeren 
Theile des Gerüftes bei 
Xı Yı fo gebogen, daß der 
Kaſten K durd) den Drud 
der Leitfchienen gegen bie 
Rollen % felbfithätig um- 
fippt und die Mafle ans: 
ſchuttet. Im diefem Augen: 
blide wird die Dampf: 
mafdjine angehalten und 
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mad) gefehehener Entleerung des Kaftens in umgefehrter Richtung gedreht, 
mobei der Wagen W mit dem leeren Kaſten unter Einfluß des Eigen- 
gewichtes zurüdrollt und ein anderer gefüllter Kaften in berfelben Weiſe ge- 
hoben werben kann. 

Solcher Elevatoren waren beim Bau bes Suez- Kanal im Ganzen 18 
in Gebrauch, die durchſchnittliche Neigung der Bahn betrug etwa 0,23, die 
äuferften Enden des Gerüftes lagen 3m und 14m über dem Wafler- 
Ipiegel, und jeder Modderkaſten hatte einen räumlichen Inhalt von 3 cbm. 


Hydraulische Winden. {In neuerer Zeit find vielfach Hebevorrid- $. 15. 
tmgen in Anwendung gelommen, welde auf dem Princip der hydrau— 
liſchen Preſſe beruhen, d. 5. bei weldien ber Drud ſtark gepreften 
Waſſers auf bie Fläche eines in einem cplindrifchen Gefäße bicht ſchließenden 
Kolbens bazu verwendet wird, eine auf dem Kolben ruhende Laft zu heben. 

Die wefentliche Einrichtung einer Hydraulifhen oder Bramah'ſchen 
Breffe ift aus Fig. 65 zu erfehen. Bon einer Heinen Drudpumpe, deren 


ig. 66. 


qhlindriſcher (Blunger) Kolben A durch Hand- oder Mafchinentraft eine auf- 
und miederfteigenbe Bewegung erhält, wird das aus einem Wafferbehäfter 
durch das Saugrohr BC angefaugte Waffer durch die Röhre DD in einen 
Rarten gußeifernen Cylinber Z gepreßt. Hierbei wirfen das Saugventil 4 
und das Steigventil oder Drudventil d in der bei gewöhnlichen Drud- 
pumpen üblichen Art, worüber in dem rtifel über Pumpen das Nähere 
angegeben werden wird. Das belaftete Sicherheitsventil g verhindert eine 
übermäßige Preffung des Waſſers, welche die Feftigfeit der Röhren gefähr- 
den könnte, während das Schraubenventil % nad; feiner Eröffnung ein 
Zurüdflichen des Waſſers aus dem Prefeplinder Z ermöglicht. In dem 
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legteren ift, durch einen Lederring L dicht fchliegend, der genau cylindrifch 
abgedrehte Preßkolben F' geführt, deſſen oberer Kopf bei Prefien zur Aus- 
übung des gewünſchten Drudes und bei Hebevorrichtungen zur Aufnahme 
der zu hebenden Laft entiprechend vorgerichtet if. Wenn durch die Pumpe 
AB in befagter Weife Wafler nad) dem Preßeylinder Z gefördert wird, fo 
muß bafjelbe, auf die Endfläche des Kolbens F drüdend, den legteren mit 
einer Kraft Fp aus dem Cylinder herauszufchieben fuchen, wenn F' den 
Duelichnitt diefes Kolbens und p deu Drud des Waſſers pro Ylächen- 
einheit bezeichnet. Diefer Drud p, welcher, wenn von hydrauliſchen Hinder⸗ 
niflen abgefehen wird, in dem Preßcylinder ebenfo groß ift, wie in der 


Pumpe, ergiebt fih nun zu p = 3 , wenn f den Querſchnitt des Pump⸗ 


folbens A und P diejenige Kraft bedeutet, welche nad, Abzug der Stopf- 
biichfenreibung auf den Bumpfolben A durch die äußere Betriebskraft aus⸗ 
geitbt wird. Sonach findet man den von dem Preßkolben F' zu überwindenden 
Widerftand zu 
F 
F »r=—P, 
‚pP f 


d.h. man hat durch die gewählte Einrichtung die Betriebskraft P des Pump- 
2 
kolbens A in dem Berhältniffe der beiden Kolbenguerfchnitte F_2 


d?3 
gefteigert. Selbftverftändlich wird die Kolbenverfcjiebung in demfelben Ver⸗ 
hältniffe geringer werden. Durch die Nebenhinderniffe wird die von dem 
Hebefolben F nad, außen übertragene Kraft vermindert, und zwar bifbet in 
dem vorliegenden Falle die Reibung des Kolbens in feiner Tiderung das 
bedeutendfte Nebenhinderniß, indem die Bewegung des Wallers in dem 
Apparate meift jo langjam vor fich geht, daß die hieraus folgenden Arbeits- 
verlufte gegen die Kolbenreibungen vernachläffigt werden können, wenigſtens 
gilt dies für die Preffen mit Handbetrieb. Bei folchen, welche durch Dampf- 
fraft mit größerer Gejchwindigfeit bewegt werden, hätte man die einzelnen 
hydrauliſchen Widerftände des Waflers beim Durchgang durd) die Ventile zc. 
nad) den in Thl. I, Abſchn. VII angegebenen Regeln zu beftimmen. Die 
Kolbenreibung kann man nad) den hierüber angeftellten Berfuchen propor- 
tional dem Kolbendrude annehmen, fo daß man, unter @ ben betreffenden 
Reibungscoefficienten verftanden, die von dem Hebekolben nach außen über- 


r P anzunehmen hat. Ueber die Größe 


von 9 wird weiter unten das Nähere angegeben werben. 


In Fig. 66 ift eine hydrauliſche Bau⸗ und Wagenwinde bargefiellt, 
bei welcher der Preßcylinder F das Geftell bildet, durch deſſen oberen Hals 


tragene Kraft nur zu (1 — 9) 
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der cylindrifche Hebefolben K heraustritt, während ber erweiterte Fuß G 
als Refervoir für die Slüffigkeit dient. Der Pumpencylinder B ift eben. 
falls mit dem Geftelle aus einem Stüd beftehend gebildet, und es ift aus 
der Figur erfichtlidh, in welcher Art der Kraftlolben A durch den um C 
ſchwingenden Hebel CD feine Bewegung erhält. Die Anfüllung des Be 
halters G mit Slüffigfeit, zu welcher man im der Regel des Einfrierens 
wegen nicht Wafler, jondern Del ober Glycerin wählt, geſchieht durch die 
Fulloffnuug S, und durch ein mit der Schraube 77 verbundenes Ventil wird 
die Commmication zwiſchen dem Eylinder Fund dem Behälter G herbei- 
geführt, wenn man die Laft ſenken wil. 
Big. 67. 


Fig. 66. 


Bei der angegebenen Einrichtung ift e8 ein Uebelftand, daß der Pumpen- 
Yinder und das Bentilgehäufe wegen ihrer ausgefegten Lage leicht Ber 
ſchadigungen und Brüchen unterworfen find. Man hat daher verfdiedene 
Eonftructionen *) erfonnen, bei welchen jene empfindfichen Theile im Innern 
der Binde untergebracht find, wodurch man eine größere Sicherheit vor Ber 
qadigungen, allerdings auf Koften der leichten Zugänglichkeit erlangt. Bon 
den verfchiebenen derartigen Anordnungen fei hier nur diejenige von Tangye 
Brothers, Fig. 67, angeführt. Um die Winde gleichzeitig mit einer Fuß- 


*) 6. Zeitſcht. deutjch. Ing. 1866, ©. 707, 
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Haue K, verfehen zu können, ift Hierbei auf dem chlindrifchen Ständer F 
die ausgebohrte Röhre EE, durd) die Manfchette M gedichtet, vertical ver- 
ſchiebbar, bei welcher Bewegung ein in Z eingefegtes Keilſtück c durch feine 
Führung in der Nuth cd eine etwaige Drehung des Cylinders F ver- 
hindert. Der auf den Hebecylinder aufgefegte Windelopf K bildet Hierbei 
das durch die Schraube x zu füllende Delrefervoir, aus welchem durch das 
Spiel des Kolbens A die Flüffigfeit dur) das Saugventil s angefaugt und 
durch das Drudventil d in den Raum e zwifchen dem Kolben F und dem 
Cylinder E gepreßt wird. Im welcher Art die Bewegung des Kolbens X 
von dem Hebel OB G geichieht, ıft aus der Figur deutlich. Um die Laft zu 
jenken, hat man den Hebel G in die tiefftmögliche Tage GE’ zu drüden, wobei 
der Kolben A das Drudventil nad) unten hin öffnet und gleichzeitig mit 
einem Anfage a das Saugventil s zuriidzieht; zu dem Zwede fann das 
Ende von A durch die ringförmig gebildete Stange des Saugventild s hin⸗ 
durchtreten, um fid) auf das Drudventil d zu fegen. Diefe Winde ift bei 
einem inneren Durchmeſſer des Hebecylinders EZ von 89 mm und einem 
Kolbendurchmefier des Pumpkolbens A — 19mm für eine Marimallaft 
von 30 Tonnen — 30 000 kg berechnet. 

Zum Heben der Röhrenträger der in THl. II. erwähnten Britannta- 
- Briüde*) wurden fehr kräftige Hydraulische Preffen angewendet. “Diefelben 
ftanden im Innern der thurmförmigen Brüdenpfeiler 40 Fuß (engl) über 
den Auflagerflächen ber Röhren, und wurden die zugehörigen Drudpumpen 
durch Dampfmafchinen von je 40 Pferdekräften in Bewegung geſetzt. Die 
zu hebenden Röhrenſtücke von 460 Fuß Länge ımd je 1726 Tonnen Ge- 
wicht waren an ihren Enden mit gußeifernen Rahmen ausgerliftet, an welche 
je zwei acht⸗ und neunfache ſchmiedeeiſerne Laſchenketten angejchloffen wurden, 
die von dem Duerhaupte der Preßkolben der hydraulischen Preſſen herab- 
Bingen. Die Aufftellungsweife dieſer hydrauliſchen Winden und die Auf- 
hängungsweife ber die Röhrenenden tragenden Ketten ift aus den Figuren 
68 und 69 zu erfehen. In beiden Abbildungen ift A der Preßkolben und 
B der Eylinder, worin der erftere von dem durch das Rohr C eingepreften 
Wafler emporgefhoben wird. DD find die Thurmmauern, E, F und G 
gußeiferne Balken und ZI ift ein befonderes gußeifernes Geftell zur Unter- 
ftugung des Preßcylinderd B. ferner fieht man in K da8 Duerhaupt des 
Preßkolbens, von welchem die Tragfetten herabhängen, und in N die cylin⸗ 
drifchen Leitſtangen des Preßkolbens, welche durch das Querhaupt hindurch⸗ 
gehen und unten auf dem Cylinder feſtſtehen, oben aber durch einen eiſernen 
Balken O hindurchgehen. Zum Feſthalten der Ketten über dem Duer« 
baupte dienen Klemmen a, welche durch Schrauben gegen die zwifchenliegen- 


*) ©. Clark, „The Britannia and Convay Tubular Bridges“. 
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den Kettenfchienen angedrückt werben Fönnen. Denfelben Zwed haben auch 
die Zlemmmen d, welche angezogen wurden, wenn beim Anfange eines neuen 
Kolbenfpieles die Ketten durch Wegnahme einer Gliederreihe verkürzt werben 
folten. Um bei etwaigem Zerberften der Prefie ober Zerreißen der Ket- 
ten m. ſ. w. das Herabftürzen der Röhre zu verhindern, wurden die Röhren- 
enden gleich während ihres Auffteigens untermauert. 

Big. 68. Fig. 69. 


Drei hydrauliſche Prefien kamen bei der Errichtung der Britanniabrüide 
zur Anwendung; eine größere von 10 Fuß Länge, 11 Zoll Metalldide und 
20 Zoll lichtem Durchmeſſer, und zwei Meinere von je nur 18 Zoll lichtem 
Durchmeſſer; während diefe gemeinfchaftlic, das eine Ende der Röhre hoben, 
wurde daS andere Eude derfelben von der erften Preſſe allein zum Steigen 
gebracht. Der Kraftkolben einer Preſſe hatte nur 14/,5 Zoll Durchmeſſer 
und fa mit dem Dampflolben, deffen Durchmeſſer 17 Zoll betrug, auf 
einer und derſelben horizontalen Kolbenftange. Der Schub ber Dampf und 
Nrafttolben betrug nur 16 Zoll, der eines Preßlolbens aber 6 Fuß. So 
groß war auch die Länge dev Kettenglieber. Die Zeit eines Hubes von 
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6 Fuß (engl.) betrug 30 bi8 40 Minuten, im Ganzen wurden die Träger 
über 100 Fuß gehoben. Die fchmiebeeiferne Röhre, welche das Waſſer in 
den Preßcylinder führte, war innen nur 1/5 weit und augen 1 Zoll ſtark. 


Beifpiel. Wenn, wie in Thl. II. angegeben wird, eine8 der größeren 
Röhrenftüde der Britanniabrlide, welches je zwei Pfeiler mit einander verbindet, 
1726 Tonnen wiegt, jo mußte beim Heben defjelben von ber großen Preſſe 

1726 


2 

— 863 Tonnen ausgeübt werden. Dem Durchmeſſer des Preßkolbens von 20 Zoll 
2 

entſpricht ein Querſchnitt von (2) z — 814,16 Quadratzoll; folglih ift der 


nöthige Drud des Waſſers im Innern der Prefie auf den QDuadratzoll 





allein und von. den beiden Heineren Prefien zujammen eine Kraft von 


p= IE — 2,747 Tonnen, oder die Tonne — 2240 Pfund angenommen, 
p = 2,747 .2240 — 6158 Pfund, was, wenn die Atmofphäre in engliſchem 
Maß = 14,706 Pfund gefegt wird, einem Drude 7 = A — 418 mo: 


iphären entipricht. Ina 
Der Kraftlolben Hat hierbei mindeftens eine Kraft von (7 6153 


— 5455 Pfund auszuüben, und es ift der erforderlihe Dampfdrud auf den 
Duadratzol, da die Dampflolbenflähe 8,52. — 227 Quadratzoll mißt, 


p = = — 24,03 Pfund, d. i. noch nicht ganz zwei Atmojphären. 

Die vorftehend befprochenen hydrauliſchen Winden geftatten durd) die An- 
nahme der Duerfchnitte des Kraftlolbens und Hebekolbens eine bedeutende 
Steigerung der Kraft; e8 ift 3. B. das betreffende Umfegungsverhältniß bei 


3 
der Wagenwinde, Fig. 67, durch * — 21,94 und bei der Hebevorrich⸗ 


2 
tung der Britanniabrücke durch (Fr) — 354,3 ausgedrüd. So be- 
.16 


trächtliche Umfegungsverhältniffe find durch die bei dep gewöhnlichen Winden 
üblichen ftarren kinematiſchen Mittel wie Räder, Schrauben zc. nur durch 
wiederholte Anordnung derjelben als Vorgelege ꝛc. zu erreichen, womit, wie 
aus dem Bisherigen hervorgeht, eine wejentliche Verkleinerung des Wirkunge- 
grades verbunden if. Dem entgegen müſſen die Nebenhindernifle der 
vorftehenden hydrauliſchen Winden gering genannt werden. Diefelben 
beftehen bauptjächlih in der Reibung des Hebekolbens in der Stopfbüchſe 
und in den hydrauliſchen Nebenhinberniffen in der Pumpe. “Die legteren 
werben bei der Bejprechung der Waflerhebemafchinen genauer ermittelt wer⸗ 
den, man wird bei den Wegfall jeder Rohrleitung bei den Winden nach Art 
der Fig. 67 von der Pumpe allein mit Sicherheit einen Wirkungsgrad von 
etwa 0,80 erwarten fünnen, und nimmt man außerdem nod) etwa 5b Proc. 
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Berluft wegen der Kolbenreibung bes Hebelolbens (f. weiter unten) an, fo 
dürfte man für derartige hydranlifche Winden den Wirkungsgrad 77 — 0,75 
als zutreffend anfehen können. Dabei find diefe Winden natürlich ſelbſt⸗ 
thätig fperrende, indem das Steigventil beim Aufhören der Wafler- 
förderung ſich ſchließt uud die Rolle einer Sperrklinte übernimmt. Brem- 
jen find fir folche Winden ebeufalld nicht nöthig, da man durch Regulirung 
der Deffnung des Rüdlaufventil® e8 ganz in der Hand hat, eine Befchleunigung 
der fintenden Laft zu verhindern. Ein Uebelftand dieſer Winden befteht 
jedoch darin, baß fie, wenn fie nur zuweilen vorlibergehend in Gebraud) tre- 
ten, feicht in Unordnung gerathen, auch im Winter dem Yerftörtwerden durch 
Gefrieren des Waſſers ausgefegt find, wenn man e8 nicht vorzieht, ftatt des 
Waſſers Del ober eine andere dem Gefrieren nicht ausgeſetzte Flüſſigkeit zur 
Füllung zu verwenden. | 


Beifpiel. Wenn die Tangye'ſche Wagenwinde, Fig.67, deren Kolbendurch⸗ 
mefier 19 und 89 mm betragen, die Maximallaft von 30 Xonnen = 80000 kg 
beben ſoll, fo ift auf den Kraftlolben unter Zugrundelegung eines Wirkungs- 
DM _ 895% 

893 070 8. 

Benn der Hebelarm für den Pumpkolben gleih 40 mm und der für die Ar- 
beiter zu 1m angenommen wird, jo müfien diejelben für dieſe Maximallaft mit 
einer Kraft von 0,040.1823 — 72,9kg auf den Hebel drüden. Das gefammte 
Umfegungsverhältnig zwiſchen der Kraft und der Laſt ift in diefem Falle durch 
89% 1 

193 0,04 


grades von n — 0,75 ein Drud auszuüben von 


— 548,5 gegeben. 


Druckreservoire. Anftatt das Waſſer in den Eylinder einer hydrau⸗ 8. 16. 
liſchen Hebevorrichtung durch eine Pumpe einzupreflen, kann man diefen 
Cylinder auch von einem hochgelegenen Refervoir aus fpeifen, und man 
wird Hierdurch die Hebung erzielen können, vorausgefegt, daß der von dem 
Waſſer vermöge feiner Gefällshöhe ausgeübte hydroſtatiſche Druck oder Auf- 
trieb die hinreichende Größe hat. Letzteres iſt der Fall, wenn, unter F 
wieder der Querſchnitt des Hebefolbens, unter 9 das Gewicht der Volumen- 
einheit Wafler und unter ZZ die Höhe bes Waflerfpiegeld im Reſervoir über 
der unteren Endfläche des Hebekolbens verftanden, der Kolbendrud F'HyY 
den Widerſtand Q des Hebelolbens übertrifft. Hier ift unter Q die zu 
hebende Laft mit Einfchluß der Kolbenreibung und fonftigen Nebenhinderniffe 
zu verſtehen. In Fällen, in denen Waller von genitgender Druckhöhe 
zu Verfügung fteht, 3. B. in Orten, welche mit Waflerleitung verjehen 
ind, Können folche Hebevorrichtungen ehr bequem fein, infofern fie eines 
beiondern Motors zu ihrem Betriebe nicht bedürfen. Man hat daher neuer- 
dings vielfach folche durch Waflerleitungen gejpeifte Hebevorrichtungen in 
größeren Hötels und in Speichern zur Beförderung von Perlonen und 
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Waaren nad) den einzelnen Etagen in Anwendung gebracht. Das befann- 
tefte Beifpiel biefer Art ift der von Edour*) in Paris conftruirte Hebe- 
apparat, wie er angewandt wurde, um die Beſucher der Parifer Welt- 
außftellung auf das Dad) des Ausftellungsgebäudes zu befördern, und wie 
er in Wien 1873 zu gleichem Zwecke Verwendung fand. 


In Fig. 70 ift diefer Hebeapparat feinem Wefen nad) dargeftellt. Der 
aus mehreren Stiiden (vergl. Thl. III, 1, Fig. 330) zufammengefegte guß- 


Fig. 70. 


eiferne Hebelolben A, welder dicht 
ſchließend aus dem zum größten Theil 
in den Erdboden eingefenften Hebe- 
cylinder B Heraustritt, trägt oberhalb 
die Plattform C, welche zur Aufnahme 
der Perfonen zu einem Heinen Zimmer 
(Kiosk) ausgebildet ift. An vier verti⸗ 
calen Säulen D findet diefe Plattform 
ihre Führung und duch Ketten E, 
welche über Rollen F geführt und an 
ben freien Enden mit Gegengewichten 
G im Inneren der Säulen belaftet 
find, wird das Gewicht der Plattform 
fammt ifrer Belaftung foweit abbalan- 
cirt, daß das noch verbleibende Ucber- 
gewicht der Plattform deren felbft- 
thütiges Niebergehen ſichert. Durch das 
Rohr 27 wird das Drudwaffer ein- 
geführt und durch die Regulirungs- 
vorrichtung T hat man es in der Hand, 
bie Plattform wieder finfen zu laſſen, 
wenn man dem Waſſer unter Abſchluß 
der Zuleitung aus dem Hebecplinder 
den Ausgang ins Freie geſtattet. Der 
Durdjmeffer des Hebefolbens A betrug 
bei dem gedachten Apparate 0,25 m, 


und wurde auf den Kolben ein Maximaldruck von 1500 kg ausgeilbt, was 
einer effectiven Wafferfänlenhöhe von 


0,252 z 1000 


— 30,57 m entfpricht. 


*) S. Lacroix, Etudes sur ’Exposition de 1867, 6. Serie, 
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Eine andere derartige Hebevorrichtung, wie fie in der Borfig’fchen Loco- 
motiofabrif *) zu Berlin dazu dient, die Locomotiven in dem Montirungsraume 
auf die Höhe des etwa 2m darüber gelegenen Schienengeleifes der Stettiner 
Eijenbahn zu Heben, ift in Fig. 71 dargeftellt. Hier wird die aus eifernen 
Trägern gebildete Plattform C, auf deren Schienengeleife die. Locomotive ge- 
jahten iſt, durch drei Hebelolben A gehoben, welche in neben einander 
Refenten Eylindern B beweglich find, fobald durch die Zufeitungsröhe I 
Waſſer aus einem etwa 18m darüber gelegenen Reſervoir in die Cylinder 

Fig. 71. 


Klaffen wird. Die verticale Führung erhält dabei die Plattfornt durch zwei 
auf derfelben befeftigte Ständer D, von denen jeder durch brei Rollen ger 
halten wirb, bie in den mit dem Gemäuer verbundenen Böden E anger 
bracht find. Die Unterftigung der gehobenen Plattform geſchieht hierbei 
durch vier am deren Eden angebrachte verticale Säulen G, unter deren 
Enden im gehobenen Zuftande zwei Riegelfchienen geſchoben werden. Diefe 
Borrichtung dient als befohdere Sicherheit gegen ein felbftändiges Sinken 
der Plattform für den Fall, daß ein nicht vollfommenes Dichten der Hähne 
und Liderungen ftattfindet. Das Nieberlaffen der Plattform wird, wie bei 
alen derartigen Vorrichtungen, durch Entlaffung des Waſſers aus ben 
Eylindern bewirlt. Durch einen mit der Plattform verbundenen Knaggen 
*) S. Wiebe's Stizzenbuch f. d. Ing. u. Maſchinenbauer. Heft XXII. 
gr 
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K, welcher in der höcften Stellung gegen einen Klinkhebel F’ ftößt, ift 
Sorge getragen, zu rechter Zeit den felbftändigen Schluß bes Einlaf- 
ſchiebers zu bewirken. Die Anordnung ift fo getroffen, daß für geringere 
Taften die beiden äußeren Cylinder abgeftellt werden können, zu welchem 
Amede die Kolben derſelben mit der Plattform auch nicht feft verbunden 
find. Die Hebelolben diefer Vorrichtung haben Durchmeſſer von 1,1 m. 
Wenn Wafler von genügender Drudhöhe nicht zur Verfügung fteht, fo 
fan man natitrlich auch einen beſonderen Motor zum Betriebe eines Pump⸗ 
werkes benußen, welches Iegtere das Wafler in ein zum Zwecke der Hebe- 
vorrichtung angeordnetes Hochrefervoir fördert, um von diefem aus den Hebe- 
cplinder im erforderlichen Falle zu fpeifen. Diefe Anordnung, welche wegen 
ihrer indirecten Wirkung zunächſt als eine empfehlenswerthe nicht ericheinen 
möchte, bietet doch unter gewiſſen Berhältnifien fir Hebevorrichtungen jo 
wejentliche Vortheile dar, daß fie in neuerer Zeit immer häufigere Ampen- 
dung gefunden hat. Diefe Bortheile beftehen im Folgenden: Bei faft allen 
Hebevorrichtunigen mit nur wenigen Ausnahmen wird die SHebearbeit 
periodijch während gewiſſer meift Heiner Zeiträume verrichtet, welche 
duch Ruhepanfen unterbrochen werden, wie folche zum Entfernen ber 
Laften, Rückwärtsbewegen der Vorrichtungen, Neubelaften derfelben ꝛc. er- 
forderlich find. Die zu diefen Nebenarbeiten erforderliche Zeit überfteigt 
oftmals mehrfach die Zeit des eigentlichen Hebens. Wenn z. B. bei einem 
durch Elementarfraft bewegten Krahn (f. unten) ein volles Spiel im Durdh- 
ſchnitt etwa zwei Minuten dauert, jo wird zum eigentlichen Heben vielleicht 
nur ein Viertel diefer Zeit gebraucht, während die übrigen drei Viertel ver: 
gehen, um die Laſt an- und abzuhängen, den Krahn umzuſchwenken und die 
Kette zu neuem Anhube zuriidzuführen u. |. w. ine directe Einwirkung 
des Motors auf die Winde würde daher auch erfordern, daß die Betriebs- 
kraft in foldher Stärfe vorhanden wäre, um die gewünfchte Hebearbeit in 
der funzen Dauer des Hebens zu verrichten, während in der folgenden Pauſe 
der Motor abgeftellt werden müßte. Dieſer Uebelftand, welcher alfo ftarfe 
Motoren bedingt, deren Thätigkeit nur zeitweife gebraucht werden kann, wird 
vermieden durch die gedachte indirecte Anordnung. Hierbei fann der Motor 
unausgeſetzt in Thätigkeit gehalten werden, indem er während der ganzen 
Dauer eines Spieles durch das Pumpwerk Wafler in das Hodjreferboir 
fördert, welches in der Zeit des eigentlichen Hebens vollftänbig zur fofortigen 
Derwendung bereit if. Das Kefervoir hat daher gewifjermaßen die Rolle 
eines Magazins oder Speichers für die mechanifche Arbeit des Motors mwäh- 
vend der Hubpaufe übernommen, und daher hat man diefen Hochreſervoiren, 
insbeſondere, wenn fie die in dem Folgenden näher erläuterte Geftalt an- 
nehmen, den Namen Accumulatoren gegeben. Es ift nad) dem Vorher⸗ 
gehenden Far, daß vermöge diefer Wirkungsweiſe der Motor nur in ent 
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Iprechend geringerer Stärke erforderlich if. Bezeichnet man nämlich die 
Zeit eined ganzen Spieles mit 7’ und die bes eigentlichen Hebens mit ti, fo 
wird zur Ausübung einer Hebearbeit, welche einer Leiftung von N Pferde 
käften entfpricht, ein Motor erforderlich fein, welcher, abgefehen von den 
durch die indirecte Wirkungsweiſe neu hinzutretenden Nebenhinderniffen, nur 


eine Stärke von 7 N Pferdekräften zu äußern bat. Es ift auch erfichtlich, 


daß man hierzu irgend eine, zu fonftigen Sweden bereits vorhandene 
Ktaftmafchine, in einer Werkftätte etwa bie Betriebsbampfmafchine, benugen 
fan, indem man an diejelbe die Pumpe zum Speifen des Waflerrefervoirs 
hing. 

Ein anderer, unter gewiflen Umftänden bedeutfamer Vorteil einer folchen 
indirecten Wirkung mit Hilfe eines Hochreſervoirs befteht ferner darin, daß 
man hierin ein bequemes Mittel hat, größere mechaniſche Arbeiten leicht auf 
beträchtliche Entfernungen zu übertragen, wie e8 3. B. vorkommt, wenn es 
fi) um den Betrieb einer größeren Anzahl weit von einander entfernter 
Öcevorrichtungen durch einen centralen Motor handelt. ‘Da man nämlid) 
das Zuleitumgsrohr, welches das Druckwaſſer den Hebevorrichtungen zuführt, 
in beliebigen Krümmungen unters oder oberirdiſch, wie e8 die örtlichen Bers 
hältuiffe erfordern, leiten kann, fo hat man in diefer Leitung eine Fern⸗ 
triebtransmiffion, welche frei ift von dem Uebelftande der Anordnung 
vieler Lager, conifcher Räder oder Seilxollen, die man unter gleichen Ver⸗ 
haltniſſen mit einer Wellenleitung oder Drahtfeiltransmilfion würde in Kauf 
nehmen müſſen. Auch die Fortpflanzung der Kraft duch ein Dampf- 
rohr, welches etwa von einer centralen Dampffefjelanlage aus die Betriebs» 
kraft in Form gefpannten Dampfes nad) den verjchiedenen, ald Dampfwinden 
zu conftruirenden Hebeoorrichtungen libertragen fünnte, müßte biergegen un- 
vortheilhaft fein wegen der großen Uebelſtände, welche namentlich durch die 
Gondenfation des Dampfes in langen Röhrenleitungen herbeigeführt werben. 

Diefe Berhältniffe erflären zur Genitge den Vortheil der durch ein Hoch⸗ 
reſewoir betriebenen hydrauliſchen Hebevorrichtungen in allen den Fällen, wo 
es fi um einen intermittirenden Betrieb handelt, und wo e8 darauf 
anfommt, während einer kurzen Zeitperiode mit Sicherheit iiber eine be- 
deutende mechanifche Arbeit zu verfügen. 


Accumulstoren. Die von einem Hebekolben ausgelibte Drudkraft $. 17. 
FHy wädhft im directen Berhältniffe mit der Höhe H des Waſſerſpiegels 
im Reſervoir iiber dem Sebelolben, und man wird daher den Querfchnitt F 
des letzteren um fo Heiner machen können, je größer das Gefälle I if. 
Run ift die Herftellung von hochgelegenen Reſervoiren im Allgemeinen mit 
großen Koften und Schwierigkeiten verbunden, fobald die Höhe nur einiger 
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maßen beträchtlich wird, und man wurde bei Verwendung wirklicher Hod- 
reſervoire in allen Fällen nur geringe Gefällshöhen von felten mehr als 

30 m verwenden fönnen. Im Folge davon wurde man meiften® große 
Dimenfionen der Hebecylinder anwenden müſſen und, wie ſich aus dem Fol⸗ 

genden ergeben wird, verhältnigmäßig große Effectverlufte durch die Neben» 

Sie. 72. hinderniſſe in Kauf zu nehmen Haben, 

ie fo daß eine derartige Anlage, zumal 

wegen ihrer großen Koften, fid nicht 

\ ” empfehlen wirde. Cs muß daher 

eine bedeutende und für die hydrau⸗ 

liſchen Maſchinen folgenreihe Er 

findung Armſtrong's genannt wer⸗ 

den, das natürliche Hochrefervoit in 

feiner Wirfung durd) einen einfachen 

Apparat erfegt zu Haben, welcher aus 

dem ſchon oben angegebenen Grunde 

von ihm mit dem Namen Accu» 
mulator belegt worden if. 

Der Aecumulator befteht im Wefent- 
lichen aus einem ftarten cylindriſchen 
Gefäße B (Fig. 72), in weldem, 
durch die Stopfblichfe C walerdidht 
geführt, der gleichfalls cylindrifche 
Plungerkolben A verſchiebbar ift. 
Diefer Kolben ift vermittelft des an 
da8 Duerhaupt D gehängten aus 
zwei Blechchlindern Z und F gebil- 
deten Gewichtöbehälters G fehr ſtark 
belaftet. Denkt man ſich nun durch 
eine Drudpumpe mittelft des Rohres 
H Waſſer in den Cylinder einge 
preßt, wobei das Rohr X geſchloſſen 
gedacht werbe, jo wird der Kolben A 
durch den Drud des Waffers auf 
feine untere Fläche emporgetrieben 
und dabei das Belaftungsgewicht G im berfelben Weife gehoben werden, wie 
bei einer hydrauliſchen Hebevorrichtung die Faft durch den Hebefolben ger 
hoben wird. Wie bei diefer gilt aud) hier die Beziehung G = Fp, wenn 
@ da8 Belaſtungsgewicht, F den Duerfchnitt des Kolbens A und p bie 
Waſſerpreſſung pro Flacheneinheit bezeichnet, und von der Stopfbuchſen⸗ 
veibung vorläufig abgefehen wirt. Das in dem Cylinder B befindliche 
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Waſſer erleidet daher eine. Preſſung p pro Flächeneinheit, welche durch 
@ 

*5 ausgedrückt iſt. Dieſelbe Preſſung würde dem Waſſer auch inne⸗ 


wohnen, wenn man den belaſteten Kolben A erſetzen wollte durch eine 
Waſſerſaule von demſelben Querſchnitte F und demſelben Gewichte G, deren 
Höhe H alſo gegeben wäre durch & FMHy zu H — Das Waſſer 
m dem Cylinder B befindet ſich ſonach in demſelben Zuſtande, in welchem 
es jein wilde, wenn der Cylinder durch eine Röhre mit einem Hochreferboir 
in Berbindung ftände, deſſen Wafferfpiegel um die Höhe Z — * über 
der unteren Kolbenfläche gelegen wäre. Führt man daher durch Oeffnen 
des Hahnes K Waſſer aus dieſem Cylinder mittelſt des Rohres 9 nad 
irgend einer hydrauliſchen Hebevorrichtung, ſo wird dieſelbe in der gleichen 
Weiſe functioniren, als wenn zu ihrem Betriebe das gedachte Hochreſervoir 
verwenbet würde, mit anderen Worten, ber Accumulator erjegt in 
feiner Wirkung auf die Hebemaſchine ein Hochreſervoir von der Drudhöhe 
H= * Der verfügbare Waſſerinhalt des Accumulators iſt gleichfalls 
durch die Dimenſionen gegeben und beträgt V — Fl, wenn I die Länge 
bedeutet, um welche der Accımulatorfolben A beim Deffnen des Hahnes X 
siederfinten kann, d. h. alfo die Höhe, auf welche er zuvor von ber Pumpe 
gehoben worden if. Man erkennt ferner, daß nicht im Wege fteht, wäh- 
rend der Zeit, in welcher durch das Rohe V Drudwafler nad) der Hebe- 
vorrichtung geführt wird, die Speifung des Accumulators durd) das Rohr H 
von der Pumpe aus ununterbrochen fortzufegen. Wenn bierbei das von 
der Pumpe geförderte Waffer gerade zum Betriebe der Hebevorrichtung aus⸗ 
reicht, fo wird der Kolben A des Accumulators in feiner jeweiligen Stellung 
verharren, während er finten oder fteigen muß, je nachdem die Hebeporrich- 
tung ein größeres oder kleineres Quantum Druckwaſſer erfordert, als die 
Pumpe in derfelden Zeit liefert. Dan kann ſich daher den Accumulator 
als einen Regulator vorftellen, welcher die ‘Differenz der erzeugten und vers 
brauchten mechanifchen Arbeiten aufnimmt und bezw. wieder abgiebt. Aus 
diefem Verhalten läßt ſich weiter ein Schluß auf die erforderliche Größe bes 
Accamulators in jedem beftimmten Falle ziehen. Bezeichnet V das für eine 
Hebung der Hebemafchine erforderliche Drudwafferquantum und ift 7 die 
Zeit in Secunden, welche durch ein vollftändiges Spiel dieſer Hebes 
vorrichtung in Aufpruch genommen wird, während die eigentliche Hebung 
nur & Secunden dauert, jo hat man der Drudpumpe ımd ihrem Motor 


ſolche Berhältniffe zu geben,.baß per Secunde eine Wafjerfürderung von T 
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erreicht wird, und der Accumulator muß einen Inhalt erhalten, vermöge 
deflen er das in der Baufe von 7 — t Secunden geförderte Waflerquantum 

T—t 
v 


mulatord natürlich nicht der ganze Hohlraum bes Eylinders B, fondern nur 
das von dem Kolben bei feiner Senkung um die Yänge I verbrängte Wafler- 
quantum F'} zu verftehen, da der Zwifchenramm zwifchen dem Kolben und 
der Cylinderwandung ein für alle Mal von Wafler erfüllt bleibt, welches 
als bewegendes oder Kraftwaffer niemals wirkſam gemacht werden kann. 

Diefe Beſtimmung des Accumulatorinhaltes wird man auch in dem Yalle 
beibehalten, wenn der Accumulator eine größere Anzahl von Hebevorrid)> 
tungen zu verforgen bat, indem man alddann unter V diejenige Betriebs: 
waffermenge verfteht, welche ſämmtliche Hebevorrichtungen zufammen 
für ein Spiel erfordern. Denn wenn aud im Allgemeinen durd) die zu 
verfchtedenen Zeiten ftattfindenden Hebungen ber einzelnen Arbeitöfolben eine 
gewiſſe Ausgleichung in dem Bedarfe an Betriebswaſſer ſich einftellen wird, 
fo muß man doc, für Erreichung eines unter allen Umftänden ficderen Be- 
triebe8 den möglichen und auch jedenfalls zumeilen eintretenden Yall ins 
Auge faflen, daß einmal fünmtliche Arbeitsfolben zu berjelben Zeit die 
Hebung zu bewirken haben. 

Um bei gefitlltem Accumulator die Wirkung des Pumpwerkes felbftthätig 
auszurücken, ift e8 allgemein üblich, den Accumulatorkolben mit einem 
Anftoßfnaggen O, Sig. 72, zu verjehen, weldjer in der höchſten Tage durch 
Anſtoßen gegen einen Hebel N eine Einwirkung auf die Droffelllappe des 
Motors ausübt und durch Ausrliden des Pumpwerkes ein gänzliches Heraus: 
heben des Accumulatorfolbens verhindert. 


Die Größe der Drudhöhe des Accumulatord H = — kann durch ge⸗ 


eignete Wahl des Belaſtungsgewichtes G bei einem beſtimmten Kolben⸗ 
querſchnitte F beliebig gewählt werben, und iſt nur durch die Feſtigleit des 
- ©ußeifens begrenzt, aus welchem die Cylinder und Zuleitungsröhren ges 
fertigt werden. Man verwendet denn auch bei den gewöhnlichen Accumulatoren 
ganz bedeutende Drudhöhen, und hat Armſtrong diefelben vielfach bis zu 
50 Atmofphären, aljo etwa 500 m angenommen, Drudhöhen, welche ſelbſt⸗ 
redend durch die Anlage hochgelegener Reſervoirs bei weiten nicht zu er- 
reichen fein würden. Mit der Anwendung fo ſtark gepreßten Druckwaſſers 
erreicht man den Vortheil Heiner Querfchnittsabmeflungen für die Arbeits- 
folben, und es werden bierducch, wie fich leicht erfennt, auch die hydrau⸗ 
liſchen Wiperftände in den Zuleitungsröhren weſentlich herabgezogen. Denkt 
man ſich nämlich, das Triebwaſſer von bem Accumulator nach den einzelnen 
Arbeitschlindern duch eine Röhrenleitung von der unter Umſtäuden beträcht- 





aufzımehmen vermag. Hierbei ift unter dem Inhalte des Accu⸗ 
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lichen Länge J und dem Durchmefler d geführt, fo wird bei der Geſchwin⸗ 
digkeit des Waſſers v in derſelben in jeder Secunde ein Quantum Betriebs: 


d? na: 
waller Q — * v von der Druckhöhe H des Accumulators transmittirt, 


welches, wenn ſchädliche Nebenhinderniſſe nicht berückſichtigt werden, eine 
Arbeitsleiſtung darſtellt von 


2 
A= Quy="E oHr. 


Durch die Reibung des Waflers in der Röhre findet aber ein Verluſt an 

Drudhöhe ftatt, welcher ſich nach Thl. I, $. 455, zu 
vr 1 
& IT I ho 

berechnet, eine Verluſthöhe, welche von der Drudhöhe ZI nicht abhängt, 
dafer unter fonft gleichen Berhältniffen, d. h. bei gleicher Größe von I, d 
und v aber beliebig anderer Drudhöhe ZH den gleichen Betrag hat. Wenn 
man daher ben Verluſt an mechanischer Arbeit 


nd? 
A = — v ho V, 


welcher mit diefem Druckverluſte in Verbindung ſteht, zu der Größe der 
2 
transportirten Arbeit A — * v Hy in Beziehung bringt, jo erhält man 


den relativen Arbeitsverluft der Röhrentransmiffion, d. h. den pro Einheit 
der zu Übertragenden Arbeit entfallenden Arbeitsverluft zu 


Av — ho — t i v1 
aATtu tar 
alſo im umgelehrten Verhältnifje mit der Drudhöhe ZZ ftehend. Aehnliche 
Vetrachtungen gelten auch für die fonftigen hydrauliſchen Widerftände, 3. 2. 
für die Drudverlufte beim Durchgange des Waffers durch Verengungen, wie 
Abjperrſchieber, Krümmungen u. ſ. w., da die hiermit verbundenen Druck⸗ 
verluſte fänımtlich von der abfoluten Drucdhöhe Z unabhängig find. Von biefem 
Sefihtspuntte aus muß die gedachte hydrauliſche Krafttransmiffion 
mit großem Drudgefälle als eine fehr ökonomiſche bezeichnet werden. 
Tagegen wirb wegen bes hohen Drudes die Ausführung der Röhren- 
lätungen beim Accumulatorbetriebe eine äußerft forgfältige fein müflen, da 
jede auch nur geringe Undichtheit der Nöhrenleitung durch entweichendes 
Betriebswaſſer mit namhaften Kraftverluften verknüpft ift. 
Jn Folge der bedeutenden Preflung, mit welcher das Accumulatorwaſſer 
arbeitet, ergiebt fich noch eine befondere Eigenthümlichkeit der betreffenden 
Hebevorrichtungen, welche bei den im Folgenden zu befprechenden Anlagen 
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in die Augen fallen wird. Wenn es ſich darum handelt, die Laſt nur auf 
mäßige Höhe zu erheben, fo pflegt man den Hebelolben oberhalb zu einer 
Plattfornı zur directen Aufnahme der Faft auszubilden, wie dies aus den 
Figuren 70 und 71 erfichtlich if. Bei größeren Hubhöhen würde diefe 
Conſtruction zu praftifchen Schwierigkeiten führen, ba der Hebelolben ſich 
hierbei auf eine bedeutende Länge frei aus dem Cylinder fchieben müßte, was 
um fo bebenklicher wäre, als fein Durchmeffer wegen des großen Waſſer⸗ 
druckes und inöbefondere für geringere Laften nur gering fein wird. Der 
Kolben würde daher bie Form einer langen diinnen Stange annehmen, deren 
Strebfeftigkeit nicht genligend groß wäre. Um diefem MUebelftande zu bes 
gegnen, ift e8 nad) Armſtrong's Vorgange allgemein üblich geworben, in 
jolchen Fällen dem Hebekolben nur einen geringen Hub zu geben, und die 
Größe der Bewegung durch eingefchaltete Rollen oder Flafchenzlige zu ver- 
vielfältigen. Dieſe Flafchenzüge find dabei in einer Weife wirkſam, welche 
derjenigen entgegengefett ift, die oben in $. 8 befprochen worden, infofern 
hierbei nämlich die zu hebende Laſt an dem freien Kettenende wirkt, während 
durch den treibenden Kolben die Bervegung der betreffenden Rolle oder 
Flaſche direct veranlagt wird. Der Vorgang beim Heben entjpricht daher 
bier etwa dem fogenannten Rückwärtsgange der gewöhnlichen Ylafchen- 
ige. Natürlich wird in Folge diefer Anordnung die von dem Hebelolben 
auf die Flafche auszuübende Kraft dem Upmfegungsverhältniffe entfprechend 
größer ausfallen, als die zu bemwältigende Laſt iſt. Dies ift bet dem be« 
deutenden MWafferdrude immer leicht durch entiprechende Vergrößerung dee 
Kolbenquerjchnittes zu erreichen, womit wiederum der conftructive Bortheil 
verbunden ift, daß die rückwirkende Feftigfeit des Hebefolbens dadurch ver⸗ 
mehrt wird. 

Wenn durch eine hydrauliſche Hebevorrichtung je nad) Umftänden bald 
größere, bald geringere Laften gehoben werden follen, fo ift es ölonomiſch 
vortheilhaft, ftatt eines einzigen Hebecylinders deren zwei oder drei derartig 
anzuwenden, daß biefelben entweder einzeln für Kleinere, oder zufamnen für 
größere Laften zur Wirkung gebracht werden können. Wollte man diefe 
Anordnung nicht treffen, jo hätte man aud) für die Heinften vorfommenden 
Laſten, eben fo gut wie fir die größten, den Hebechlinder vollftändig mit 
Kraftwaſſer zu fpeifen und der Nugeffect würde daher ein fehr geringer 
werden. 

Daß eine hydrauliſche Hebevorrichtung einfach durch Abſchluß des Zu⸗ 
führungsrohres angehalten oder geſperrt wird, iſt von ſelbſt klar, 
und daß man in der Regulirung der Durchflußöffnung im Abflußrohre 
ein Mittel zum Bremſen beim Senken der Laſt hat, wurde ſchon oben 
erwähnt. Bei Anwendung einer Plattform ift in der Regel dieje felbft fo 
Schwer, daß fie im unbelafteten Zuftande durch ihr eigenes Gewicht dag 
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Riedergehen bewirkt, oft ift fie ſo ſchwer, daß fie noch durch Gegengewichte 
zum Theil abzubalanciren ift. Auch ift e8 zuweilen üblich, ihr Uebergewicht 
dazu zu verwenden, das Rücklaufwaſſer in eine höher gelegene Cifterne zu 
drüden, aus welcher e8 der Drudpumpe des Accumulators wieder zufließt. 


Wenn jedody, wie bei Krahnen und manchen Aufzügen, eine Plattform 
nicht vorhanden ift, fondern die Laſt von einem Hafen ergriffen wird, fo muß 
der letztere in ber Regel durch ein befonderes Gewicht noch bejchwert werben, 
um den Rüdgang der Hebevorrichtung ficherzuftellen. Da dieſes Gewicht 
nicht nur die Kette fpannen und die Widerftände der Rollen überwinden, 
fondern auch die Zurlidbewegung bes Hebekolbens bewirken muß, jo ver- 
bindet man, um das Halengewicht nicht zu ſchwer machen zu müſſen, häufig 
den Hebelolben mit einem Gegenkolben von Heinerem Duerfchnitte und 
gleicher Länge, welcher, an der Bewegung bes erfteren direct theilnehmend, 
fi in feinen Cylinder bei dem Vorgange des Hebelolbens hineinfchiebt und 
behufs des Rüdganges, durch Kraftwafler gebrüdt, die Zurückſchiebung des 
Hebekolbens bewirkt. Das Halengewicht hat in dem alle nur die Kette 
entiprechend gefpannt zu halten. Seile werden bei hydraulifchen Hebe⸗ 
vorrichtungen felten oder gar nicht angewendet. 


Man gebraucht die hier gedachten hydrauliſchen Vorrichtungen außer zum 
Heben von eigentlichen Laften auch vielfach zur Ausübung anderer Arbeiten, 
fo 5.8. zum Aufziehen der Schligen und Kammerthore bei Schleufen, bei 
den Krahnen zum Drehen der Ausleger (f. dort), ferner auch in Werkftätten 
zu gewiſſen Sweden, beijpielsweife in Bejfemerhütten zum Schwenken 
der Converter, in Kefjelfabriten zum Brefien der Keſſelböden u. ſ. w., 
immer aber nur in Fällen eines intermittirenden Betriebes. Für Mafchinen, 
weile in umumterbrochener Bewegung erhalten werden, wie alle Mühlen :c., 
würde der Accumulatorbetrieb wegen feiner indivecten Wirfungsweife nicht 
vortheilhaft fein. Im Folgenden mögen einige Aufzüge mit Accumulator⸗ 
betrieb befprochen werben. 


Hydraulische Aufzüge. Zu ben erften hydrauliſchen Hebevorrich⸗ 
tungen in Deutfchland nach dem Armftrong’schen Syſtem gehören die fir 
den Eifenbahntraject zwilchen Homberg und Ruhrort 1856 ausgeführten, 
weldhe den Zweck Haben, die Eiſenbahnwaggons von der Dampffähre auf 
das Niveau ber Geleife zu heben. Zu dem Ende ift jede der genannten 
Stationen mit einer Hebevorrichtung verfehen, wie diefelbe durch Fig. 73 (a. f. S.) 
veranfchaulicht ifl. In dem maffiven Hebethurme 7 ift auf einem ftarfen 
ſchmiedeeiſernen ‘Doppelträger D der Hebecylinder B befeftigt, deſſen nad 
oben heraustretender Plungerlolben A von 0,314m Durchmeſſer ein Quer: 
haupt C trägt, von welchem die Ketten X nach unten auögehen, wo fie mit 


— 
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der zu hebenden Bühne P verbunden find. Letztere ift mit Schienen ver- 
fehen, auf denen in der Regel zwei beladene Eifenbahnwaggons von je 
ca. 300 Sentner Gewicht Raum finden, welche in der unterften Bühnen- 
Rellung direct von dem Dampfboote E auf die Bühne gefahren werden. 
Durch Führungen f in den Umfaffungsmauern ift die verticale Bewegung 
der Plattform gefichert, welche durch Einführung von Drudwafler aus der 
dom Accumulator kommenden Nöhrenleitung r veranlaßt wird. Das erheb- 
lihe, ca. 560 Centner betragende Gewicht der Plattform ift duch zwei 
Gegengewichte CE von zufammen 23400 kg Gewidit zum Theil aus 
geglichen, welche Gewichte, in Mauerſchächten |pielend, durch die über Rollen 
3 geführten Ketten & mit dem Kreuzkopfe C des Hebekolbens verbunden 
find. Die erforderliche Hubhöhe ift nach dem wechjelnden Waflerftande im 
Rheine verfchieden und beträgt im Maximo 8,72 m. So groß ift denn auch 
der Schub des Hebekolbens A bemefjen. Außer diefem legteren ift noch ein 
zweiter Hebelolben A, von 0,196 m Durchmeſſer und nur halber Hubhöhe 
vorgefehen, defien Kolben abwärts fchiebend mit Hülfe der in feinem Kreuz⸗ 
Iopfe umtergebradjten loſen Rolle R und der Kette %, an der Hebung ber 
Bühne fich betheiligen kann, wenn es fih um die größten Laften handelt. 
Tiefer Heine Hebecylinder wird ferner allein mit der Hebung der leeren 
Plattform im dem Falle betraut, wenn e8 fi) um Niederlaffung ber 
Waggons handelt, in welchem Falle dem großen Hebecylinber Fein Drud- 
waſſer zugeführt wird. Um aber den leßteren hierbei doch mit Waſſer an- 
zufüflen, welches als Sperrmittel bei der folgenden Niederfahrt nöthig ift, 
hat man in der höchſten Etage des Hebethurms ein Füllrefervoir O auf- 
geftellt, in welches das in den Cylindern zur Wirkung gefommene Betrieb$- 
waſſer Hinaufgepreßt wird, jobald die Plattform niedergelaffen wird. Durch 
eine Bentilfteuerung ift nun Sorge getragen, daß man das vom Accumulator 
in den Bentilfaften 9° eintretende Wafler nad) Belieben in einen oder in 
beide Cylinder führen kann, wobei denn immer der nicht mit Betriebswaſſer 
geipeifte Eylinder mit dem Reſervoir O.in Berbindung gebracht wird, aus 
welhen er feine Füllung erhält. Die Handhabung der Steuerventile ges 
ſchieht don dem Mafchinenführer, doch ift eine felbftthätige Auslöfung in der 
Art eingeführt, daß die Plattforın in den legten 2 m ihrer auf= oder ab» 
fleigenden Bewegung auf ein Hebelfyftem wirft, wodurch eine allmälige 
Shliegung der Ein⸗ oder Austrittsöffnung bewirkt wird, um gegen die 
Stoßwirkungen gefichert zu fein, welche ein plögliches Anhalten der bewegten 
Mailen auf die Mafchinentheile äußern witrde. 

Der Accumulator, deffen Pumpen durch eine 30 pferdige Dampfmafchine 
bewegt werben, hat einen Durchmeſſer von 0,418 m und einen Hub von 
5,33 m, fo daß der Inhalt defielben ungefähr demjenigen der beiden Hebe- 
alinder bei ihrem größten Hube von 8,72 m und bezw. 4,36 m entſpricht. 
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Die Belaftung des Accu- 
mulatortolbens ift fo bes 
meſſen, daß der Drud 
pro Duadratcentimeter ca. 
43 kg beträgt. 

Einen gleichfalls von 
Armftrong conftruirten 
Aufzug fr Waarenhäufer 
zeigt Big. 74. Hierbei 
wird in dem, Sig. 75, in 
größerem Maßftabe ger 
zeichneten verticalen Hebe- 
cylinder A ein Scheiben- 
tolben K durch das ober- 
halb eintretenbe Kraftwaſſer 
abwärts gedrückt, wobei die 
in dem Kreuzkopfe C der 
Kolbenftange D befindliche 
loſe Rolle das um die fefte 
Rolle E gefchlungene Seil 
anzieht, befien eines Ende 
an bem Kreuzlopfe C und 
defien anderes Ende an 
dem Bugel der loſen Rolle 
F befeftigt ift. Bon diefer 
legteren geht in ber aus 
der Figur erfichtlichen Weife 
ein zweites Geil über bie 
feften Rollen G und? H 
zwiſchen zwei horizontalen 
Leitrollen Z hindurch nad) 
der in dem Schnabel des 
Gonfolarmes gelagerten 
Leitrolle X, um in dem 
Ringe Z die Laft Q zu 
tragen. Die Drehbarkeit 
des Conſols um die Are 
MN geftattet eine Ein» 
fügrung der gehobenen 
Laſt durd eine Mauer: 
öffnung in das Innere des 
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Speichers, von welcher Einrichtung bei den Krahnen ein Näheres angegeben 


werden joll. 
Die man aus der Zeichnung erkennt, bewirkt die bier angedeutete Rollen- 


verbindung eine neunface Vergrößerung des von dem Zugorgane zurid- 
gelegten Weges. 
Fig. 75. 
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Nach dem Borftehenden wird ber in Fig. 76 dargeftellte hydrauliſche Auf 
zug, wie er für die fteuerfreie Niederlage in Harburg *) zur Ausführung ge- 
kommen ift, leicht verftändlich fein. Der Plungerkolben A, welcher aus dem 





) ©. Zeitſchr. des hannoverſch. Arch.⸗ u. Ing. Verein? 1860, ©. 443, 
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Hebecylinder B dur) das Betriebswaſſer vertical aufwärts gefchoben wird, 
trägt in feinem Kreuzkopfe neben einander auf einer gemeinjchaftlichen Are 
lofe drehbar die beiden Kettenrollen C, beren feſte Gegenrollen D unterhalb 
mit dem folide fundirten Hebechlinder verbunden find. Die bei EZ am Cy⸗ 
linder befefligte Kette KU geht nad) Umfchlingung der vier Rollen C,D, C, D 
in die Höhe, um die loſe Rolle F an ihrem Gehäufe zu ergreifen, deren 
Kette Kı bei @ befeftigt ift, um andererfeits nad) Umführung fiber die Xeit- 
tollen H und J die Plattform P zu tragen. Die Bewegungsüberfegung ift 
hierbei eine achtfache, im Uebrigen find die Verhältniffe ebenfo zu beurtheilen, 
wie vorftehend angegeben worden. 

Wie bei derartigen Eylindern die Zu- und Abführung des Waflers mit 
Hülfe des dem gewöhnlichen Mufchelichieber der Dampfmajchinen analogen 
Steuerſchiebers S gefchieht, ift aus der Fig. 75 Mar, wenn man fi ver- 
gegenwärtigt, daß das Betriebswaffer in dem Rohre EF zugeführt wird, 
und das gebrauchte Waller durch die Schieberhöhlung und das Rohr ML 
abfließt. Offenbar tritt in der gezeichneten tiefften Stellung des Scjiebers 
das Drudwaffer durch & M über den Kolben X und bewirkt die Hebung, 
während in ber höchſten Schieberftellung eine Communication des Rohres 
GH mit dem Abflußrohre ML hergeftellt ift, wie fie zum Niederlaflen der 
Laft erfordert wird. Eine Stellung des Schiebers in die mittlere Lage 
unterbricht die Zufuhr von Betriebswaſſer, ohne den Abflug zu geftatten, 
daher bei diefer Stellung die Laft in Ruhe verharrt. Im den Zu⸗ und 
Ableitungsröhren pflegt man außerdem noch bejondere Abichlugmittel, wie 
Hähne oder Ventile, anzubringen. 

Scheibenförmige Kolben, wie der hier angegebene, haben indeflen bei 
hydrauliſchen Hebevorrichtungen nur felten Anwendung gefunden, man zieht 
in den meiften Fällen die Plungerfolben wegen ihrer leichteren Zugänglichkeit 
und Verdichtung vor. Auch Schieber zur Steuerung find weniger beliebt 
als Ventile, weil die Schieber wegen des großen auf ihnen laftenden Waſſer⸗ 
drudes beträchtliche Reibungswiderftände darbieten und daher ſchwierig zu 
handhaben find. 

Da dem Waffer die Eigenfchaft der Zufammendrüdbarkeit jo gut wie 
vollftändig abgeht, jo muß man bei allen Hydraulifchen Hebevorrichtungen 
durch befondere Sicherheitövorkehrungen die Stoßwirkungen aufheben, welche 
durch das plögliche Anhalten der in Bewegung befindlichen Maſſen bervor- 
gerufen werden. Denkt man ſich etwa die im Niedergehen begriffene Platt: 
form der Ruhrorter Hebevorrihtung, Fig. 73, plöglich dur Abſchließen dee 
Ausflußventild angehalten, jo wird die ganze in der bewegten bebeutenden 
Maſſe M vermöge deren Geſchwindigkeit v enthaltene Iebendige Kraft 


2 
M 3 auf Stoßwirkungen verwendet, in Folge beren der Drud des Waflers 
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wa dem Hebecylinder fo bedeutend werden könnte, daß ein Bruch ı 
wire. Dielen zu vermeiden, bringt man in dem Berbindumgsroh: 
Cglinders mit dem Bentiltaften ein Sicherheitsventil an, welches, of 
dem Drude des Accumulators auögefegt, für gewöhnlich gefchloflen ge 
web, und nur in dem gebadhten Momente eines im Innern des Cyl 

auftretenden Ueberdruckes ſich öffnet, jo daß ein gewiſſes Meines V 
antum aus dem Cylinder in das vom Accumulator kommende Zufüh— 
tohr zurückgepreßt wird. 

Auch beim plötzlichen Anhalten der aufſteigenden Bewegung der 
form durch Abſchluß des Kraftwaſſers würde ein Stoß veranlaßten 
wenn berfelbe nicht gleichfalls durch ein Ventil und zwar ein Sau 
verhindert würde. Denkt man fich nämlich die Plattform mit der Gef 
Digleit o ihre obere Stellung erreichend, jo wird fie nach dem plögliche 
ſchluſſe des Waſſers vermöge der erlangten Geſchwindigkeit noch a 


2 
Höhe 5 — h emporfteigen, und in Folge deſſen in dem Hebechlind 


nftleerer Raum von ber Größe FA ſich einftellen. Die Folge 
wärde fein, daß die Plattform unmittelbar darauf von diefer Höhe A 
berunterfiele, bevor fie von dem Waſſer aufgehalten würde, fo da 
Stoßwirkung ebenfalld durch die ganze lebendige Kraft ausgelibt wiirde 
dieſes Zurückfallen zu verhindern, trifft man die Einrichtung derart, be 
Berbindungsrohr des Cylinders mit dem Bentilgehäufe noch mit 
jweiten Bentile verjehen wird, welches bei jenem Vorgange ſich hebt ur 
dem Abfingrohre Waſſer in den Eylinder anjaugt, das nachher als ( 
mittel dem Zurückfallen der Plattform entgegentritt. In jedem Fall 
alſo nach dem vollftändigen Abſchluſſe der Ein- oder Austrittsöffnum; 
eine gewifie von der Geſchwindigkeit der Plattform abhängige auf⸗ ob 
Reigende Bewegung derſelben fich einftellen. In welcher Art diefe C 
heitsventile amgeorbnet find, läßt ſich am beften aus Fig. 77 (a. f. © 
ſehen, welche die Steuerungsvorrichtung der Ruhrort-Homberger Hebev 
tung darftellt. Hier tritt durd) das Rohr a das vom Accumulator Tor 
Kraftwafler ein, während d das Rüdführungsrohr für das gebrauch 
wafler nach dem Füllreſervoir im oberften Geſchoſſe des Hebethurme 
Rellt. Durch Deffnung des Abfperrventils c gelangt das Betriebswa 
den Kaum d, von welchem es entweder durch das Ventil g und R 
nach dem großen Hebechlinder oder durch % und %, nad) dem Heinen 
linder, oder durch g und x gleichzeitig nach beiden Eylindern geführ 
ven lann, wobei natürlich das Abflufventil f gefchloffen fein muß. 
dieſes letztere aber nach dem vorherigen Schliegen von c geöffnet, fo tı 
Rädgang der Kolben ein, indem das Wafler aus g, und Ak, durd) f 
eutweiht. Bei e ift das erwähnte Sicherheitsventil angebracht, welch 
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feiner oberen Flädje dem Drude des Accumulators ausgefegt ift, während 
m und n zwei Saugventile darftellen, welche ſich öffnen, wenn der Drud in 
den Hebecplindern beim Auffteigen der Plattform unter den Drud Herab- 
finft, welcher durch das Rohr d vom Fullreſervoir auf die umteren Bentil- 


Big. 77. 


flächen ausgeübt wird. Diefe Ventile m und n haben bier gleichfalls den 
Zwed, den einen oder anderen Cylinder, welcher nicht vom Accumulator ge- 
fpeift wird, aus dem Füllreſervoir mit Sperrwaſſer zu verforgen. 

Man erkennt, daß die Sicherheitswirkung der Ventile e, m und n jih 
nicht auf bie durch Ketten mit der Plattform verbundenen Gegengewichte er⸗ 
ſtrecken kann, und daß diefe Ketten beim plöglichen Anhalten unvermeiblichen 
Stoßrwirkungen ausgefegt find. Dieſe möglichft herabzuziehen, ift es daher 
unter allen Umftänden gerathen, die Bewegung allmälig zu mildern, und iſt 
zu biefem Zwecke, wie oben angegeben worden, ein befonderer felbftthätig 
wirlender Abftellapparat vorgefehen. 


Wirkung der Acoumulatoren. Es erübrigt no), im Folgenden 
die Grundfäge feftzuftellen, nad) denen der Betrieb hydrauliſcher Hebevor- 
richtungen *) durch Accumulatoren zu beurtheilen ift. Zu dem Ende ſei das 
Belaſtungsgewicht des Accumulatorkolbens, deſſen Querſchnitt 7, fein möge, 
durch eine Wafferfäufe von demfelben Querſchnitte A, und demfelben Ge: 
wichte erfegt, deren Höhe dur BG — k, Fig. 78, dargeftellt fei. Im 
gleicher Weife denke man fid) das Eigengewicht des Hebefolbens und der 


*) ©. a. die Arbeit von 2. Putzrath, Zeitſchr. d. Ver. deutich. Ing. 1878, 
©. 506, 
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Plattform, foweit ſolches nicht durch Gegengewichte ausgeglichen ift, durch 

eine Baflerfänfe vom Querſchnitte F des Hebefolbens und der Höhe AC—g 

efegt, mb möge die Nutzlaſt Q durch eine eben ſolche Waflerfäufe von der 

Se CD — g dargeftellt fein, fo daß alſo QO — Faq? ift, unter Y das 

Gewicht der Bolumeneinheit Wafler verftanden. Unter F, foll der Quer⸗ 

J ſchnitt der horizontal ange⸗ 

Big. 78. nommenen Zuleitungsröhte, 

unter 2 deren Länge BA und 

umter 1’ die Länge der Ab- 

leitungsröhre AH von der⸗ 

felben Weite verftanden wer⸗ 

den. Die Höhe endlich des 

Waſſerſpiegels J in dem Re— 

fervoir fir das gebrauchte 

Waſſer, aus welchem das 

Pumpwerk den Accumulator 

wieder fpeift, über der Röhre 

BH fol durch HJ=K be 

zeichnet werden. Die in ber 

Figur angegebenen Waſſer⸗ 

fpiegel D und @ follen der 

tiefften Stellung des Hebe- 

kolbens und dem höchſten 

Stande des Accumulators 

entſprechen. Denkt man ſich 

den Einlaßfchieber S geöffnet, 

fo fleigt der Hebekolben, d. 6. 

der Waflerfpiegel D nad; D’ 

empor, während das Niveau 

@ de8 Accumulators auf @' 

herabfinft, und man hat, unter 

2 = DD!’ die Hebung des 

Irbeitslolens und unter y = GG’ die Senkung des Accumulatorfolbens 
einem gewiſſen Augenblide verftanden, 


Fz=Fıy, daher v-He= 


wen das Querſchnittsverhaltniß der beiden Kolben mit v bezeichnet 
. 1 
ar, 
ei diefer Bewegung find gewiffe Nebenhinderniffe zu überwinden, welche 
a der Hanptfache folgende find. Die Reibung bes Hebelolbens in feiner 
9 
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Stopfbüchfe oder Manfchette. Diefe Reibung ift, wie im Folgenden näher 
angegeben wird, proportional dem Waſſerdrucke auf den Kolben, aljo propor- 
tional mit der Kolbenfläche F; man kann fie daher durch eine Waflerfäule, 
welche auf dem Hebefolben Laftet, von beftimmter Höhe 6 = DL = DL 
erjett denken, wo die Größe von 6 weiter unten beftimmt werben ſoll. 
Ebenſo kann die Stopfblichfenreibung des Accumulatorfolbens durch eine 
MWaflerfäule vom Ouerfchnitte F, und der Höhe cs = GK = A@'K'w 
jetzt gedacht werden, welche Waflerjäule von der treibenden Säule BG in 
Abzug gebracht werden muß. - Endlich finden in den Cylindern und ins- 
befondere in der längeren und engeren Zuleitungsröhre BA Reibungswider⸗ 
ftände und gewiſſe andere Hydraulische Nebenhinderniffe flatt, welche eben- 
falls durch eine auf dem Hebekolben laftende Waflerfäule von der Höhe 
p = LM = L’M’ dargeitelit fein mögen. 


Denkt man num nach gejcjehener Erhebung bes Arbeitsfolbens um die 
Größe x = DD!’ den Schieber S gefchloffen und den Ablauffchieber S’ ge: 
öffnet, nachdem die Nuglaft Q von der Plattform entfernt ift, fo ſinkt die 
letere von C’ herab, indem fie das Waſſer durch S’ in das Refervoir J 
drüdt, bis fie wieder um x gefunfen ift und in C ihre Ausgangslage er 
reiht hat. Nach einem folchen vollitändigen, aus Auffahrt und Niederfahrt 
beftehenden Spiele der Hebevorrichtung ift daher die Nutzlaſt @ = Fgy 
um bie Höhe — erhoben, daher eine nüßliche mechanifche Arbeit geleiftet 
worden, welche durch 

A=Fgy.e=Fıy.a=Vyqa...... (1) 
ausgedrückt ift, wenn man das in den Hebechlinder aus dem Accumulator 
übergetretene Waflerguantum Fxz mit P bezeichnet. Zur Erzielung dieſer 
Leiftung ift das Waflervalumen Fıy = Fx — V aus dem Raume 0 6 
des Accumulators in das Reſervoir J des Abflußwaſſers übergegangen, wo⸗ 
bei der Schwerpuntt diefer Waflermenge nad; der Figur um bie Höhe 


—:+g+N=gth+N—v> 


geſunken if. Die mit diefem Sinken verbundene mechanische Arbeit iſt 


ſonach durch 


Pr(ata+W— v5) 
ausgedrückt. 
Man erkennt daher, daß die Größe 9 Y ( +W — v ;) ben mit der 


Hebung verbundenen Berluft an mechanifcher Arbeit darftellt, oder daß der 
Wirkungsgrad der hydraulifchen Hebevorrichtung durch 
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q 
= 


1 = — — — 
MA V3 


gegeben if. 

Es handelt ſich nunmehr darum, zu unterſuchen, unter welchen Be⸗ 
dingungen der gedachte Verluſt möglichſt Hein, alſo der Wirkungsgrad 7 
möglihft groß wird. | 

Hierzu iſt offenbar der Werth A + A — v > mögficht Kein zu machen. 


Bären die fchädlichen Reibungswiderftände 0 der Kolben in den Manfchetten 
fowie ꝙ des Waflers in den Röhren gar nicht vorhanden, fo erfennt man 
daß die Größe A ober der Niveamunterfchied zwifchen G und D in ben 
Eylindern zu Anfang des Hubes mindeftens ben Betrag haben müßte 
h=z+y=xz(l + v), alſo z 2. für gleihe Kolbenquerjchnitte F’ 
und F, den Betrag A = 27, weil doch die Waflerjäule im Hebecylinder A 
in der höchſten Stellung noch von derjenigen in B getragen werben müßte. 
Ebenſo folgt für den Niedergang des Kolbens beim Wegfall ſämmtlicher 
Reibungen, daß die Höhe A’ nicht unter Null finken darf, da der Wafler- 
ſpiegel C im Hebecylinder, welcher der leeren Plattform entſpricht, nicht 
unter denjenigen J des Saugreferboirs herabſinken kann. Mit diefen, dem 
idealen, volllommen reibungslojen Bewegungszuftande entfprechenden Ver⸗ 
hältniften würde daher der Arbeitsverluft eines ganzen Spieles zu 


(+ —vs)=rr[20 4 »+0- v2] 
= y:(1+35) nn (2) 


alfo für F= Fı zu Vy = x fich berechnen. Bon diefer Arbeit ginge der 


1 + v 
2 


und 9 y (# + >) = Vy > beim Senken ber Blattforın verloren. Diefe 


Arbeitsverlufte hat man fich dadurch zu erklären, daß das geſunkene Waſſer⸗ 
quantum F'z nicht, wie ein fiarrer Körper thun wiirde, vermöge der er⸗ 
langten Geſchwindigleit fi über das Niveau D’ ober J erhebt, indem man 
annehmen muß, dag die den Waflertheilchen mitgetheilte Gejchwindigfeit 
durch innere Bewegungen aufgezehrt wird. 

In Wirklichkeit find aber die Arbeitöverlufte noch viel größer wegen der 
Kolbenreibungen 6 und G,, jowie wegen der Röhrenreibung ꝙ. Beim 
Anfgange der Plattform wird wegen biefer Reibungen ber Minimalwerth 


während des Aufganges 





Betrag Vy (5) = Vyz 
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von A, wie man aus der Figur leicht erkennt, an die Bedingung gebunden 
fein: 


h=2+6+9 - 5. 


Bezeichnet man ferner die Höhe der Waſſerſäule, welche der Manſchetten⸗ 
reibung beim Niedergange bes Hebekolbens entfpricht, mit = C'N'—= ON, 
welche Höhe nunmehr von der treibenden Waflerfäule AC’ — a + z ab⸗ 
zurechnen ift, und ift ebenfo 9’ —= JO die Waflerfäulenhöhe für die 
Keibungswiderftände im Abflußrohre AZ, jo findet man gleichfalld den 
kleinſten Werth von A’ gegeben zu 


14 — 6 4 op". 
Wuürde man diefe Heinften, daher günftigften Werthe zu Grunde legen, jo 


erhielte man den mit einer Hebung der Laſt Q = Fgy auf die Höhe x 
verbundenen Verluſt an mechanifcher Arbeit zu 


vy(a+#W— v5) 


= rrle(ı+2)+o+rate+etp] 


Wollte man die Anordnung diefen Verhältniffen gemäß treffen, d. h. 
wollte man die bydroftatifchen Ueberdrudhöhen A und A’ nur von folder 
Größe wählen, daß 


h-(6+6+pP)=xz(l+ >) 


-—(!+p)=0 

wäre, jo würde zwar das Heben und Senken theoretifch möglich fein, aber 
die Bewegung würde für die Praris zu viel Zeit erfordern, inden die Aus: 
gleichung der Waflerfpiegel zwischen D und G beim Aufgange und zwiſchen 
C’ und J beim Niedergange etwa nach Analogie des VBorganges erfolgen 
wiirde, welcher beim Uebergange des Waſſers zwiſchen zwei ungleich hoch 
gefüllten Gefäßen, wie z. B. Schleufenlammern, ftattfindet (ſ. Thl. I, Abfchn. 7, 
Cap. 5). 

Da e8 fi) nun aber in Wirklichkeit immer darum handelt, eine Hebung 
der Laſt auf eine beſtimmte Höhe in einer feftgeftellten Zeit mit Sicherheit 
zu erreichen, und biefelbe Bedingung auch für den Rüdgang des Hebekolbens 
geftellt werden muß, fo wird man dies nur dadurch erreichen können, daß 
man die befagten Ueberdrudhöhen % und A’ größer annimmt, als jene oben 
beftimmten Minimalhöhen, bei denen der treibende Weberdrud bis zu Null 
abnimmt. Es kommt daher noch darauf an, den Zufammenhang zwiſchen 
den gewählten Ueberdruden % und A’ mit ber zur Hebung refp. Senkung 
erforderlichen Zeit zu beſtimmen. Es ergiebt ſich übrigens aus der vor» 


und 
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fiehenden Ermittelung, daß der Arbeitsverluft einer Hebung, welcher zu 
vy (" + — v 5) gefunden wurde, mit der Vergrößerung von % und 


KW wachen muß, fo daß ſich von vornherein einfehen läßt, dag der Wirkungs- 
grab der hydrauliſchen Hebevorrichtungen um fo Meiner werden muß, mit je 
größerer Geſchwindigkeit bie Hebung und Senfung vollfilhrt wird. 


Um die Gefehwindigkeit des Hebelolbens zu ermitteln, hat man aud) die 
Maſſe des etwa angewendeten Gegengewichtes W fitr bie Plattform zu 
berüchfichtigen. Es möge auch diefes Gegengewicht durch eine Waſſerſäule 
von der Höhe w —= . erjet gedacht werden, deren Querſchnitt gleich 
demjenigen FF’ des Hebefolbens ift, während q, die dem tolalen Gewichte Q, 
der Plattform zugehörige Waflerfäulenhöhe bedeutet. Werner foll 7 der 
Birkungsgrab für das Rollengehänge des Gegengemwichtes fein, fo daß beim 
Heben eine Ueberlaft der Plattform von C0 — 7 W überwunden werben 


muß, während das Niederfinken durd) das Uebergewicht Q, — ” bewirkt 


wird. Beim Heben wirb nun der Hebelolben in feiner tiefften Tage aus 
dem Ruhezuftande, alfo mit der Gefchwindigfeit Null anfangend, durd) den 
Ueberdrud in eine befchleunigte Bewegung verſetzt. Es ſei in irgend einer 
Stellung, in welcher fi) der Hebelolben um x — DD’ bewegt hat, 
die Beichleunigung der in dem Hebechlinder befindlichen Waſſermaſſe 
 ——— — m durch c bezeichnet, fo ift auch die Beichleunigung 
des Segengewichtes von ber Maſſe — m; von derfelben Größe c. Ebenfo 


fl c, die Beichleunigung der in dem Accumulator enthaltenen Maſſe 
= ———— und cz die Beſchleunigung der das Zuleitungsrohr 
Fly. 








AB ausfüllenden Wafjermafle m; — 
fein. Bezeichnet nun P die auf Beichleunigung diefer Maflen wirlende 
Kraft, ſo hat man nach dem allgemeinen Geſetze 


aft 
Beſchleunigung — a 





(m+m)cetmatma=P ..... (3) 


Mit Rüdfiht darauf nun, daß cı —= c = und cz =c = fein muß, 
1 
findet man 
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(m + m;)c+ mıcı + mac; 


=Fa+a+tzt+wWc+ Ak va. mern 


Lrlietassü-ntetsheene. 0) 


wenn der Factor von c mit M bezeichnet wird. Man bat daher für bie 
Beichleunigung c der Plattform bie Gleichung 


pP 
=y 
worin man bie Größe 


M=Fi4+ta+tmw +k+D 


al8 conftant vorausfegen Bart da der Werth = (1 — v) hiergegen ver- 
ſchwindend Fein ift. 

Die Trieblraft P dagegen, und fomit aud) die Beichleunigung c nehmen 
mit jedem Augenblide ab, und zwar nicht nur, weil mit jeder Zunahme von 
x die Ueberdrudhöhe % auf beiden Seiten eine Verminderung zufanımen im 
(1 + v)fachen Betrage des Wachsthums von x erfährt, fondern auch, weil 
ftetig ein gewiſſer Theil des Ueberdruckes zur Erzeugung der Geſchwindigkeit des 
Waſſers verwendet wird. Man gewinnt hiervon eine deutliche Borftellung, 
wenn man fich den Unterfchieb zwifchen bem Hydroftatifchen Drucke des 
Maflers an einer in Ruhe befindlichen Stelle und dem hydrauliſchen 
Drude an einer bewegten Stelle Har madjt. Nach Thl. I, $. 427 ift die 
bydraulifche Drudhöhe an einer Stelle, woſelbſt das Waller mit der 


Geſchwindigkeit ©, fich bewegt, um die Größe ” 


* kleiner als die 
hydroſtatiſche Drudhöhe an derſelben Stelle, —* v, die Geſchwindig⸗ 
feit an der Eintrittsftelle des Waſſers bedeutet. Hiernach beftimmt fih im 
vorliegenden Falle der auf Befchleunigung der Maſſe M wirkende Trud 
wie folgt. Wird im tiefiten Stande des Hebelolbens behufs Einleitung ber 
Hebung durch Ziehen des Einlaßfchieberd oder Ventils S dem Wafler ein 
freier Durchgangsquerfchnitt / dargeboten, jo brüdt an diefer Stelle der 
Accumulator im erften Augenblide dem Ueberbrude kr — 6 — 4 — ꝙ 
entiprechenb mit dem budroftatifchen Drude / (kh— 6 — o — 9) y, 
worin h=k— ga — + nrw zu fegen if. Diefe treibende Kraft 
nimmt aber mit dem Beginne der Kolbenbewegung ftetig ab. Hat fi) näm⸗ 
[ich der Hebelolben auf die Höhe DD’ — x erhoben, in welchem Augen- 
blide feine Gefchwindigfeit gleich v fein möge, jo hat ſich nad dem Bor- 
ſtehenden zunächft die hydroſtatiſche Drudhöde A um den Wertb x + y 
— x (1 + v) vermindert, außerdem ift aber die von dem bewegten Wafler- 
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2__ „3 
ſtrahle in S ausgelibte hydrauliſche Drucgöhe noch um pe) 39 ML Heiner als 
die hhdroſtatiſche, wenn v, und v, die Geſchwindigkeiten in S und in @’ bedeuten. 


Kate = rRbfen = o= vn, und u f—= vF, daher 
1 


= — v = tv, wenn das Querſchnittsverhältniß z bes Hebecylinders 


zu Einlaßoffnung mit gs bezeichnet wird. Daher hat man die hydrauliſche 
Druchöhe in S fr diefen Augenblid 


10-9 -U4Ns- wm, 





worm man v2? Übrigens gegen u? vernadhläffigen kann, da v immer Feiner 
al8 1, dagegen gs meift zwifchen 20 und 40 gelegen ift, alſo v2 meift kaum 
Io Proc. von ge? fein wird. Nunmehr ergiebt fich alfo die Beſchleunigung 
bes Hebelolbens in der betrachteten Stellung, d. h. um z von der tiefften 
Lage entfernt zu 


v2 
p —V— 9— (1+v)x — uw? | 


— FYratotuwtk+n 9 
u-(I+W)z— m 
— —— 9, 


wenn man hierin der Kürze wegen 
h—6—-0(, -— 9 =a 
wg+tgteotrkti=b 


2 
jegt. Führt man “ die Beichleunigung c den allgemeinen Werth ce= * 


— 
en, und ſetzt — * = ‚ jo erhält man ſchließlich die fur alle hydrauliſchen 
Hebevorrichtungen gültige Gleichung: 
0x 
tm) 
— 9 ...6) 


Tiefe Differentialgleichung vwilrde in biefer Form der Integration große 
Schwierigkeiten entgegenfeßen, man kann aber leicht durch eine Annäherung 


zu einem genügenden Refultate gelangen. Die Geſchwindigkeitshöhe u? * 


nimmt nämlich, wie oben auseinandergeſetzt worden, von Null im Anfange 
Reigenb bis zu einem von der Gefchwindigfeit o des Hebefolbens abhängigen 
Berthe zu. Diefe Iegtere Geſchwindigkeit v des Hebelolbens ift nun bei 
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allen hydrauliſchen Hebevorrichtungen wegen der großen Maſſen nur Hein, 
felten wird fie ben Werth von 0,3 m überfteigen, und wenn auch die zu⸗ 
gehörige Ducchgangsgejchwindigfeit des Waſſers durch das Einlakventil in 


dem Berhältnifie — größer iſt, ſo bleibt doch die betreffende Geſchwindig⸗ 


keitshöhe meiſt nur klein im Vergleiche mit den großen hydroſtatiſchen Druck⸗ 
böben, welche beim Accumulatorbetriebe angewendet werden. 

Dan wird daher nur einen Heinen Fehler begehen, wenn man bei Be 
ftimmung der bejchleunigenden Kraft die Borausfegung macht, dieſe 
Geſchwindigkeitshöhe fei nicht erſt bei Erreichung ber größten Kolben⸗ 
gefchwindigfeit v, fondern von Anfang an in Abrechnung zu bringen. Red; 
net man unter diefer Vorausfegung die Zeit £ einer Hebung aus, fo wird 
man ben Werth ein Weniges größer erhalten, als die wirkliche Zeitdauer 
beträgt, indem bie Beſchleunigung im Anfange der Bewegung in Wirklichkeit 
etwas größer fein wird, ald angenommen worden, da im Anfange die von h 
abzuhaltende Geſchwindigkeitshöhe noch nicht den zu Grunde gelegten höchſten 
Werth erreicht hat. Wenn man dieſe Borausfegung zuläßt, fo geht bie 
oben entwidelte Hauptgleihung (5) itber in 


Fr h—-C-—- )-A+vVx 
Pauroretritd 

_aı—(+W)x 

— = ng J.. . (6) 

worin A nicht mehr die wirkliche Ueberdruckhöhe zwiſchen D und G, 

dig 7 8, bedeutet, fondern einen Werth, welcher um ben Betrag von 


ce = 


u" — - Heine ift. 
un aus der gefundenen Gleichung (6) den Ausdrud für die Zeit & zu 


ermitteln, fegt man c — or , wodurd) man erhält: 


ot’ 
vr _ a—(l+v)x 
| 0 ub I. 
Multiplicirt man diefe Gleihung mit 
| _ ds 
— a 
fo erhält man: 
mo ZüatNE,, 


ub 
woraus burd Integration folgt: 
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ve a 1+v, 
3 = (5: TT zı) + Const. 


Da fit z— 0 aud v = 0 iſt, fo findet ſich Const. = 0. Man hat 
3 2 1 . 
?— > =, :- Fe] .. .. (7) 


ul 8... o 
9 Y2axz — (1.+ v) a2 
Bezeichnet nun s die Größe einer Hebung bes Arbeitslolbens, fo findet 
fi) die hierzu erforderliche Zeit zu 








—E Ve» v/ — | 
I. V2axe— (1+vV)22 
Rum ift nad) einer befannten Integralfornıel: 


ı—(1+v)s +v)s 
sex; Wer-arae —— 7 - arec sın 1) 
—6 = — arcsin et» 





=75 arc cos arms, 
daher hat man: 


t= Vo are an (1 #5). ... 0) 


oder nach Einſetzung der Werthe 
e=h—-60—ı, —p wib=ga tu tu +k+l: 


-y* gta twrk+i 1+v 
Ii= 7 — — arc cos 59) (10) 


If die Zeit t einer Hebung gegeben, fo fchreibe man: 


0 
1 yaıke, 
a u D 








(1+»)s 


0 
R & 


1 =h—-6—dh—9p..(11) 
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folgt. Dan erhält daher 
(+v)s 


1m Yagtgorotkti 


Die Geſchwindigkeit v, mit weldher der Hebelolben den Endpunkt des 
Weges s erreicht, beftimmt ſich gleichfalls ans der gefundenen Formel (7) 
für v2 zu 


„8? EEE, 
— V 20 — 6 — 6 — g)s— (1-+v)s? 
tu g+g@tu+rk+i BB, 


Zu dieſer Gefchwindigfeit des Hebekolbens gehört eine Geichwindigfeit 
des Waſſers durd) die Einlaßöffnung u; — ur, und wenn man bie diefer 
Durchgangsgefchwindigkeit u, entfprechende Höhe 

u _,2ass— (1l+v)s 

29 20 
binzufligt, fo erhält man die Ueberdrudhöhe, um welche der Wafleripiegel 
des Accumulators denjenigen des Hebekolbens überfteigen muß, um dem 
beabfichtigten Zweck zu erreichen, d. h. um die Hebung auf die Höhe s im 
der gegebenen Zeit t zu exrinöglichen. | 

In derfelben Weife hat man die Rechnung für den Niedergang zu füh— 
ren. Hier beftimmt fich die Befchleunigung c’ der zu bewegenden Maſſen 
für eine Stellung bes Hebefolbens, welche von deflen höchſter Stellung um 
x entfernt ift und bei einer Schieberöffnung f’ in derfelben Weife wie für 
den Aufgang zu 


8 *8 


—=h zu K 


— ) a — 

— 4 — 
wenn man berüdfichtigt, daß bier go die treibende und x4 10 die zu 
hebende Waſſerſäule darftellen. Daher ift hier die Ueberdruckhöhe 


"=9-7—-Kmv=o 
anzınehmen, indem der Waſſerſpiegel des NRüdfaufrefervoird den Kolben- 
querfchnitt vielfach, überfteigt. Hier ift analog der Rechnung für Die 
Hebung 
= u; h— -ꝙ ẽund 40 tutti =dv 
0x 


geſetzt. Man findet ebenfo durch Muftiplication nıt U — 37: 
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ı_ 
RE 


b 
und durch Integration: 


=) = (in? =): 


daher die Endgejchwindigkeit der Plattform in ner tiefften Lage: 


_\/9 2ds—#? _\/9 2W— 0 —p)s— 8 
‚-V8 ee A 


Fir die Zeit #’ eines Niederganges bat man aus obiger Gleichung 
wb' 0x 


9 Va — x: 





ot —= 


’ Iıl . 
_ye pb — Var os (1-5)... (18) 
Var: — * a 
moraus wie oben 
a — — — .. . ...... (16) 


1 — cos 180° 7 V£ 
1 u b 
folgt. Man hat dafer 
. 8 


"=0+9+ eV 
1— t TTS 
Kar "@to+Rr+?) 


zu welcher Größe man wieder die Geſchwindigkeitshöhe 

w'? v? ‚2ads— 83 

* FE # 2b’ 

binzuzufügen bat, um bie Ueberbrudhöhe des Waſſerſpiegels go über dem 
Rücklaufbaſſin zu erhalten, wenn die Zeit einer Senkung zu !’ Secunden 
vorgejchrieben iſt. 

Der Reibungswiderftand der Kolben in den Manfchetten ift nach den 
forgfältigen Berfuchen von Hid*) proportional mit dem ‘Drude auf die 
Flacheneinheit des Kolbens und mit dem Durchmefler deſſelben, aber von 
der Höhe bes Leberranbes unabhängig, Nach diefen Verſuchen ift bie 


totale Kolbenreibung R = x 5 worin K den Kolbenbrud in Kilo⸗ 








hy = 


*) Engineer, 1. Juni 1866 und daraus im Auszuge Verhandig. d. Ber. 2. 
Bel. d. Gew. 1866, 
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grammen, D den Durchmeſſer und x eine Erfahrungszahl bedeutet, welche 

je nad) der Befchaffenheit des Tebers zwifchen 1,009 und 2,48 variirt, wenn 

DYin Millimetern angegeben if. Setzt man biefe Reibung gleich dem Ge⸗ 
.D? 

wichte einer Waflerfäufe von dem Kolbenguerjchnitt F —— zur Grund⸗ 


fläche und der Höhe 6, fo findet man dieſe Höhe in Metern durch 
aD? 0 _,E_xxD k_ 
4 1000 DT” D 4 1000’ 
wenn % die der Kolbenfraft X entiprechende Waflerfäulenhöhe bedeutet. 
Hieraus folgt 


6 — 5 k, 
zwifchen 
1,009 | 2,48 
Dem Ed Dam ke 


Für einen Kolben von 100 mm Durchmefler würde daher der Berluft an 
Drudhöhe 1 bis 2,48 Procent betragen. Nach den älteren Angaben von 
Rankine ift die Kolbenreibung bei hydraulifchen Preſſen viel größer, danach 
beträgt fie etwa 10 Procent der Kolbenkraft; Werner nimmt fie in einem 
Auffage über Accumulatoren, Zeitſchr. deutich. Ing. 1867, ©. 65, durch⸗ 
fchnittlich zu 5 Procent der Kolbenkraft an. Den jebesmaligen Berhält- 
‚niffen ent|prechend wird man daher für den Werth von 0 eine Annahme zu 
machen haben. Die Reibungsmwiberftände ꝙ und Y’ des Waflers in den 
Köhren find nad) ben in Thr I, Abſch. VII, Cap. 4 angegebenen Regeln 
zu beftimmen. 

Wenn die Laft Q nicht, wie vorftehend angenommen worden, direct auf 
dem Hebekolben ruht, ſondern wie bei den Aufzügen, Fig. 74 und 76, in⸗ 
direct, etwa durch Vermittelung von Rollen auf den Hebekolben druci, ſo 
ändert ſich an der Rechnung nichts weiter, als daß man unter qg eine 
Waſſerſäule zu verftehen hat, deren Gewicht nicht der Laft felbft, fondern 


dem Widerftande gleich ift, wenn n das Umfegungsverhältnig der Be⸗ 


wegung und 77 ben Wirkungsgrad des betreffenden Mechanismus bedeutet. 
Wenn zum Betriebe anftatt des Accumulators ein Hochreſervoir ver- 
wendet wird, jo hat man, da der Waflerfpiegel deſſelben den Kolbenquer⸗ 


ſchnitt meiftens bedeutend üiberfteigen wird, die Größe v — = in ben vor» 
1 
ſtehenden Formeln gleich Null zu ſetzen. 


Beiſpiel. Als Beiſpiel für die vorſtehenden Ermittelungen fei die Hebe: 
vorrichtung der Ruhrort:Homberger Trajectanſtalt, Fig. 73, gewählt. Bei der⸗ 
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2 F' 
klben iR F = 0,0774qm, Fı = m = 0,1872qm; daher » = Fr 


= 0565. Das Gewicht der Plattform beträgt Q, = 38500 kg; daher hat 


ma q, = a — 368m, und da die Gegengewichte zujammen 23 500 kg 
500 


wiegen, fo iſt 0 — —* 2 = 302m zu fegen. WS Wirkungsgrad fir bie 


Rettenrollen möge der Werth 7 —= 0,95 angenommen werden. Sept man nun 
eine Belaftung der Plattform dur ein Gewicht der Waggons von 400 Ctr. 


=N00 kg, aljo q = or — 257m borauß, und ftellt die Bedingung, 
dab dieſe La in %, Minuten — 45 Secunden auf die marimale Hubhöhe 
s= 87m gehoben werden fol, jo handelt e8 fi darum, die mindeſtens er- 
torderlicde Ueberbrudhöhe A zu beftimmen, oder es ift zu unterfuchen, ob die 


Velaftung des Accumuiators entſprechend einer Waflerfäule von k = 431m 
Höhe zu diejer Leiſtung ausreihen wird. Hierzu hat man die Gleihung (11): 


(1-+»)s 


Kuhn u 0b Bu SET" TE VPE Te 
1-00 Zt Ve rer 


Da das Einlafventil 52,3 mm weit ift, alſo «x = 35 2) — 86 und die 


Köhrenlänge J in der Homberger Anlage etwa 50 m groß ift, jo findet man 
1,565 .8,7 


ad NET" Er 7 ENT — —— — — 
I- co 37440 36 25745684502 — 


_ 13,61 13,61 —_471m 
ĩTeœomm Al 7: 


Nimmt man den Werth für die Manjchettenreibung zu 3 Procent des Kolben- 
drudes an (nad) den Hid’fchen Verſuchen würde nur 28 _ 0,008 für den 





814 
hebelolben und nur = — 0,006 für den Accumulator beraustommen), ſo 
bat man 
w c=0,03 (0 + —nw) = 0,03 (2674 368 — 0,95 . 302) = 10,0 m 
u 
co, —=0,08.431— 13 m 

in ſetzen. 

Um 9 zu beftimmen, kann man eine durchſchnittliche Geſchwindigkeit des Hebe⸗ 
toldens von = 0,194 m, alfo in der Röhre, deren Durchmeſſer d 104,6 mm 


beträgt, eine durchſchnittliche Geſchwindigkeit von 8) 0,194 — 176m 


borausfegen. Dan erhält daber den BDrudverluft in der Röhre nah Thl. I 
J. 456 zu a ö 
iv 560 1,75 
eig Rn , 


daher man cc, +9 =10-+13 +1,55 =r0t.25m hat. 
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Ferner beftimmt fi) die Geſchwindigkeit des Hebelolbens in jeiner höchſten 
Stellung nad (13) zu: 


g 2as—(I+ vr) 
— (EDEN a+tgatFu+krI 


_ 1/981 _2.471.8,7— 1565.87 _ S97gm 
— YV 36 2571368502 + 451 450 

Die zugehörige Durchgangsgeſchwindigkeit des Wafler durch das Ventil be- 
trägt daher zu — 36.0,870 = 13,3 m, daher gehört zur Erzeugung dieſer 
Geſchwindigkeit no die Drudhöhe 

13,32 
h, = 2.9.81 = 9,04 m. 

Nunmehr findet fi die mindeftens erforderlide Niveaubdifferenz. zwiſchen dem 

Wafferfpiegel des Accumulators und dem des Hebefolbens zu 


h=atcto+g9-+h—=47,1425-+ 9,04—=81,14m. 
In Wirklichkeit beträgt diefe Differenz in dem angenommenen alle 
k—q— (9 — 7%) =431 — 357 — 368 + 287 — 93 m, 
jo daß der beabfichtigte Zwed mit Sicherheit zu erwarten ift, und die überſchüffige 
Drudhöhe dur Drofielung des Einlafventils ertödtet werden muß, wenn man 
eine größere Geſchwindigkeit der Plattform verhindern will. 
Für den Niedergang der Plattform hat man X = 13m, !. = 0: 0, 
uw’ = 19, daher fände fi) unter Vorausſetzung einer Zeit von ebenfalls 45 Sec. 
für das Senten nad) (16) 





— — —— 
1800 9 
1— — Var ser 
N eg to+R) 
8,7 8,7 
— — Tas Om. 
1008 577 19 (868 1 302 + 16) 


Die Endgeihwindigkeit der Plattform .würde fi dann nad (14) zu 
981 2.13.87 — 8,72 
’ — —— — 
-V%5 79 388-302. F1g — 095m 
ergeben. 
Diejem Werthe würde eine Durchgangsgeſchwindigkeit des Waller durd Das 
Ausgangsventil von 19.0,3385 — 6,36 m entipredhen, welcher Größe eine Ge⸗ 


Ihwindtgleitshöhe von 2,06 m zugehört. Rimmt man für die Manfdettenreibung 
noch einen Werth 


e — 0,08 (1 — ) — 0,08. (368— 318) = 1,5m 


an, jo wäre eine Ueberdruckhöhe von 
"= 13 + 1,5 + 2,06 = 16,56 m 
erforderlih. Da die vorhandene Ueberbrudhöhe jedoch den größeren Werth 


9-7 —k=38— 318 — 18 = 32m 
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hat, jo wird das Senken der leeren Plattform in kürzerer Zeit zu bemerfflelligen 
fein. Rednet man nämlich von dieſen 82m etwa 5m zur Ueberwindung der 
Wanfgettenreibung und zur Erzeugung der Waſſergeſchwindigleit durch das 
Auslahventil ab, fo ergiebt fi, einer verbleibenden Höhe von a’ = 27m ents 
horechend, die Zeit für die Senkung nad (15) zu 


- Ve _3 

eV onen (1-2) 
_ 1/19: 868+302 + 18) an _ 
-ya@jetn > arecos (1-55) = 302 Seeunden. 


Bei dem Senten der belafteten Plattform wird natürlich eine zu große Ge—⸗ 
Meinbigteit berfelben durch Drofielung des Austritisvemils verhütet werben 
näflen. 

Pneumstische Aufzüge. In neuerer Zeit hat man auch pneuma- $. 20. 
tiſche Aufzüge in Anwendung gebracht. Zwei folder Gichtaufzüige find 

Sig. 79. Fig. 80. 





in den Figuren 79 und 80 abgebildet. Der Aufzug in Fig. 79 ift von 
Gibbons für vier Eifenhohöfen in der Nähe von Dudley conftruirt worben 
und hat ſich ſchon feit einer Reihe von Fahren bewährt. Derjelbe befteht 


Belssan-Herrmann, Lehrbuh der Metanit, IIL 2. 10 
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aus einer 1,75 m weiten und 16m langen Röhre AB aus Eiſenblech, 
welche von unten mit comprimirter Luft gefüllt wird, und von diefer ſammt 
der auf einer von ihrem Dedel A gebildeten Plattform ftehenden Laft Q 
fenfrecht emporgehoben wird. Die comprimirte Luft wird aus dem Wind- 
reſervoir des Gebläfes, welches die Hochöfen mit Wind verforgt, durch die 
Röhrenleitung ODEFG zugeführt, und ber Abfchluß der unten offenen 
Röhre AB wird durch Waffer bewirkt, welches den ausgemauerten Schacht 
BEF faft ganz ausfüllt. Damit das Rohr AB, welches anfangs auf 
einem Stege im Schadittiefiten aufruht, genau ſenkrecht eınporfteigen köune, 
(äßt man daſſelbe innerhalb des Schadhtes in Walzen X, K und außerhalb 
defielben in einer aus vier Säulen beftehenden Leitung gehen, gegen welche 
fi) vier aus dem Haupte der Röhre AB hervorftehende Arme ZZ 
ftemmen. 

Um den Aufe und Niedergang der Kraftröhre AB zu reguliven, ift die 
Leitung, welche den Wind der Nöhre zuführt, mit einem Steuercylinder DS 
verfehen, in welchem ein Steuerkolben D (f. Thl. II) aufs und nieder- 
gefchoben werden kann. Steht die Kraftröhre unten auf, und hat man die 
Laſt Q auf die Plattform derfelben gebracht, fo fchiebt man den Steuer- 
folben abwärts und bringt ihn in die Stellung, welche die Figur anzeigt. 
In Folge deffen ift nun das Innere von AB mit dem Windrefervoir des 
Gebläfes in Communication gefegt, und es mwirb diefe Röhre durch das 
Uchergewicht des inneren Luftdruckes Über den äußeren Luftdrud empor⸗ 
gehoben. It fpäter die Laſt Q beinahe in das Niveau des Gichtbodens UT 
gekommen, fo zieht die Kraftröhre mittelt eines Hebel den Steuerlolben S 
wieder empor, und alddann tritt dad Innere von AB durch das Ausblafe- 
rohr 9 mit der Äußeren Luft in Verbindung. Hat man nun durch Gegen- 
gewichte R, welche mittelft der über die Rollen M geführten Seile ZMR 
an die Arme Z der Röhre AB angefchloffen find, das Gewicht der letzteren 
beinahe ägquilibrirt, fo finft die von der Laſt Q befreite Röhre A B wieder 
langſam herab, und treibt hierbei die Luft aus ihrem Inneren durch 9 nach 
außen. Außer der Mündung V ift noch ein Ventil im Kopfe der Kraft- 
röhre angebracht, durch welches ſich da8 Auf und Niederfteigen der letzteren 
reguliven läßt. (Näheres über diefen Aufzug ſ. The Civil-Eng. and Arch. 
Journal, 1849; und Polytechn. Centralblatt, Jahrgang 1850.) 

Statt der langen Kraftröhre läßt fi ein gewöhnlicher Cylinder AB, 
Fig. 80, mit Kolben und Kolbenftange anwenden, wenn man die Laft nicht 
unmittelbar an die Kolbenftange anschließt, fondern diefelbe durch ein Bor- 
gelege mit der Kolbenftange verbindet. Bei der Einrichtung des in Fig. SO 
abgebildeten Aufzuges wird der Kolbenhub s zunächſt durch die lofe Rolle C 
verdoppelt und dann durch die Welle DE mit den Rollen D und E ver- 
größert. | 
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M zB. der Durchmeſſer der Role D viermal in denjenigen von Z 
enthalten, fo entfpricht jedem Meter Schub des Kolbens eine Erhebung ber 
“fl Q um 8m, und daher muß die auf den Kolben wirkende Drudtraft X 
geih 8 Q fein, wenn von allen Nebenhindernifien abgefehen wird. Durd) 

Fig. 81. der Schieber 8, defien Bewegung 
mittelft des Hebels HI bewirkt wird, 
lann die Zur und Abführung der 
Luft bewirkt werben, die beim Heben 
auf dem Wege LS@ in den Ey 
finder gelangt, welden fie in der 
hochſten Stellung des Schieber8 durch 
deſſen Höhlung auf dem Wege EF 
verläßt, - 

Eine andere neuerdings vielfach ala 
Gichtaufzug für Hodöfen (Bochum, 
Schwechat) in Anwendung gebrachte 
pneumatifche Hebevorrichtung ift die 
nad) dem Syſtem von Gjers*) aus- 
geführte (Fig. 81). Hierbei ift in 
der . vertical aufgeftellten innerlich, 
genau cylindriſch außgebohrten Röhre 
A ein durd) Ringe dichtfchließend ge 
machter ſchwerer Kolben X geflihrt. 
Mit diefem Kolben ift die quadra- 
tifche Plattform B durch vier an 
ihren Eden befeftigte Draßtfeile D 
verbunden, welde über vier diagonal 
geſtellte Leitrollen C geführt find, fo 
dag ein Auf⸗ ober Abſteigen des 
Kolbens K eine gleichgroße entgegen- 
teste Bewegung der Plattform zur Folge hat. Der Kolben K ift fo 
"wer gemacht, daß dadurch die Plattform nebft den leeren Erz- oder Coaks⸗ 

ragen, ſowie ein Theil der Nutzlaſt ausbalancirt ift. 

Bird mm in,der höchſten Stellung bes Kolbens und der tiefften Lage 
ter Blattform durch das Rohr a mittelft einer Dampfmafchine die Luft aus 
dm Eyfinder A abgefaugt, fo wird ber Kolben durch ben Ueberbrud der 
ccheten Atmofphäre abwärts bewegt und die Plattform gehoben. Um die 
Irgtere nad Auswechſelung der geflillten Wagen durch leere wieber nieder= 
hen zu laſſen, wird nunmehr durch eine Schieberverftellung die von der 








*) ©. Engineering 1872, p. 343 u. a. a. O. 
10* 
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Dampfmafchine betriebene Luftpumpe in eine Compreffionspumpe vermanbelt, 
welche durch dafjelbe Rohr a fo lange Luft in den Eylinder treibt, bis der 
Ueberdrud derſelben gegen die untere Fläche des Kolbens diefen zum Auf- 
fteigen zwingt. Der Ueberbrud der Luft beträgt bei dem Schwechater Auf- 
zuge*) Y/, Atmofphäre fir eine Erzladung, welche ein unausbalancirtes Ge- 
wicht von 2 Tonnen hat, während bei einer Coaksbeſchickung von 1/, Tonne 
Ueberlaft ein Ueberdrud der Luft von Y/,; Atmofphäre genügt. 


Die Berehnung einer pneumatifhen Hebevorrihtung kann in folgender 
Weiſe geſchehen. If WW die durd) die Laſt Q, unter VBerüdfichtigung der 
Nebenhindernifie und etwaigen Gegengewwichte auf den Kolben ausgeübte und 
von diefem zu überroindende Widerftandskraft, jo hat man, unter F den 
Kolbenquerſchnitt, unter po die äußere und unter p bie innere Luftprefjung 
pro Flächeneinheit verftanden: 

W=F(p-—p). 


Bereichnet nun s den Weg des Kolben, fo hat der letztere auf dieſem Wege 
die mechanifche Arbeit verrichtet : 


A=Fep—-p)s=V(er—p) 


wenn mit 9 das hierbei von dem Kolben ducchlaufene Volumen F's bes 
zeichnet wird. 


Um die Arbeit zu beftimmen, welche Hierzu von der Betriebsmaſchine der 
Bumpe aufgerenbet werben muß, fei f der Querſchnitt des Pumpenkolbens 
Fin. ©. B, Fig. 82, und I=BC der 

Schub deſſelben. Bei der Bes 

wegung bes Pırmpfolbens von 

B nad) B, wird zunächft die 

| in dem Cylinder vor dem Kol« | 

| ben befindliche Luft von atmos 
ſphariſcher Spannung pı fo 

weit verdichtet, bis ihre Span | 

nung gleih p geworden iſt. 

Bon dieſem Augenblide an 

findet eine weitere Verdichtung 

nicht mehr ftatt, es wird vielmehr während des Kolbenweges B, C — 1, 
nur die Puft aus dem Pumpencplinder durch das Rohr D in den Hebes 
cylinder gepreßt, wobei ber Kolben A nad) A, um die Pänge AA, — | 
verfhoben wird, fo dag Fs—= fl, = V ift. Die während ber Come] 


*) Ercurfionsberiht von Riedler 1876, Slige 74. 
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preffionsperiode auf den Kolben B buch die Dampfmafchine übertragene 
Arbeit beſtimmt fich nach Thl. I, 8. 415 zu 


A=flhrliog nat - fp(l—ı) 


—= Vplog nat © — v7 G— Jh), 


mden die äußere Atmofphäre auf die —* des Kolbens mit einer 
Kraft /po auf dem Wege (! — 4) wirkſam iſt. Ä 
Die Arbeit A,, welche während des zweiten Theiles B, C = 1, von der 
Rofchine auf den Pumpkolben übertragen werden muß, ift ferner 
4=/(r—- )U V (P — m) 
daher die Geſammtarbeit während eines Kolbenſchubes 


i=A +A=YVplo nal — * G—1)+V(e— nm) 
= Vplognat P, 
Po 
da 
Do — 
20—- 1) — V (p — po) iſt. 
Man hat daher den Wirkungsgrad für den pneumatiſchen Hebecylinder 
sind „Ak ron _ r—! 
4A plognat 2 v log nat v 


wenn man das Berbichtungsverhältniß Fr mit v bezeichnet. 
0 


In ähnlicher Weife findet man für den Aufzug mit verbünnter Luft, 
dig. 81, wofür W = F(pu — p) iſt, die eigentliche Hebearbeit 


21 
A=W=V/m—-)= 7m —, 





wenn bier bas Berdiinnungsverhättnig 2° v > glei v rat wird, 
Ferner hat man die wirklich aufzumendende Arbeit: 
A=/fiIp — Vm log nat 7 — fh 
te, /ı =Fs = V/wmlp=4m if: 


4=Pp( —Tognat & — 2)= v9 (v—Tognatv—;)- 
Folglich Hat man für verdünnte Luft den Wirkungsgrad 
4A — v— 1 


1777 v—lognatv—ı 


150 Erſtes Capitel. ſ8. 20. 


Bei näherer Rechnung findet man, daß der Wirkungsgrad der pneu⸗ 
matifchen Hebevorrihtungen um fo Heiner wird, je größer das Berbältnig v 
der Luftpreffungen gewählt wird, und zwar ftellt ſich das Reſultat bei der 
Wirkung verdinnter Luft unginftiger, als bei der Compreffion. Dies ift 
aus der folgenden Heinen Tabelle zu erjehen, welche fir mehrere Werthe 
von v den nad obigen Yormeln berechneten Wirkungsgrad 7 für come 
primirte Luft und 77’ fiir verblinnte Luft enthält. 


Tabelle für den Wirkungsgrad pneumatifdher Hebe- 
vorrichtungen. 





— wrÜh — r — r r rr—— 


— E 12 | 13 »|2|>| 














„ll 0,963 | 0,914 | 0,878 | 0,822 | 0,721 |0,607 |0,496 
vlognatv 
v—1l 


= — — — [0,950 | 0,905 | 0,860 | 0,781 | 0,619 | 0,425 | 0,251 
v2 —lognatv—1 


Diefen mit pneumatifchen Apparaten verbundenen Berluft hat man ſich 
dadurch zu erklären, daß der Hebecylinder bei jedem einfachen Spiele mit 
comprimirter, bezw. verdünnter Luft gefillt werden muß, und die hierzu 
erforderliche mechanifche Arbeit gänzlich verloren geht. 


Beijpiel. Wenn bei dem Aufzuge, Fig. 80, die Laft nebft Plattform 
600 kg wiegt und das Verhältniß der Seilſcheibendurchmeſſer D und Z glei 


— — Y, iR, fo hat man den Widerſtand, welcher ſich der Kolbenbewegung ent⸗ 


gegenjeßt, 1 
W = Pr Q . 2 . 4, 
1 


menn 7, den Wirkungsgrad des aus den beiden Trommeln und der loſen Rolle 
C beftehenden Getriebes unter gleichzeitiger Berüdfihtigung der Kolben» und 
Stopfbüchſenreibung bedeutet. Nimmt man bierfür nach den früheren Ermitte- 
lungen etwa einen Werth 7, = 0,85 an, jo erhält man 
600 . 8 
= 0,85 
Segt man eine Windpreffung von p, = 11; Atmoſphären voraus, fo if} eine 
Kolbenfläche F' erforderlich von 
5647 
= 17,.10336 
wozu ein Durchntefier gehört von 1,445 m. Der Wirkungsgrad des pneu— 
matiſchen Cylinders beftinnmt fi zu 
— — — 1 — 0,25 
a 4, log nat a 0,288 





— 5647 kg. 


— 1,6389 qm, 


= 0,867, 


& 21.] Sentbremjen. 151 


daher der Wirkungsgrad der ganzer®Hebevorrihtung ohne Berüdfihtigung der 
in ber Eompreifionspumpe auftretenden Verlufte (ſ. hierüber unter Gebläſe“) 


n = m > 0,85 .0,867 = 0,737. 


Benkbremsen. Es ift häufig nothwendig, Laſten von gewiflen Höhen 8. 21. 
nieberzulaflen, und man hat dabei, um eine gleichmäßige fanfte Bewegung 
zu erzielen und eine fchädliche Stoßwirkung der unten ankommenden Laft zu 
vermeiden, die Beichleunigung berjelben durch Bremswirkung aufzuheben. 

Ein einfa—her Fall einer ſolchen Bremswirkung kommt 3. B. bei den 
Kettungsapparaten vor, deren man ſich bei Feuersbrunſten bedient, um ſich 

Fig. 83. aus oberen Stockwerken brennender Häufer 
herabzulaſſen. Diefe Apparate wirken meiſtens 
durch die Reibung, welche beim Gleiten eines 
um einen Cylinder gefehlungenen Seiles zwi⸗ 
fchen dieſem und dem Cylinder entfteht. Ein 
folcher Apparat befteht im Wefentlichen aus 
einem fpulenartigen Körper O, Fig. 83, um 
welchen in mehrfachen Windungen das Geil 
AB ſchraubenartig gefchlungen ift, welches 
mit feinem oberen Ende an dem betreffenden 
Gebäude etwa an einen Fenſterkreuze befeftigt 
if, während das Ende BB frei herabhängt. 
Wenn nun die betreffende Perfon ſich mittelft 
eines Gürtels in einen an O befindlichen 
Hafen einhängt, fo muß beim Sinfen der Cy- 
Iinder an dem Seile gleiten, wobei eine Reis 
bung entfteht, welche fich folgendermaßen be 
urtheilen läßt. Bezeichnet man die Spannung 
des oberen Seilendes A, welche gleich der an- 
hängenden Laft ift, mit S, und die des unteren 
Rein Endes mit S,, fo gilt nach THl.I, 8.199 die Beziehung 8, = 82 EP", 
wenn P den Reibungscoefficienten und & den umſchlungenen Bogen be- 
dentet. Die Reibung ift baher F—= S; — 8 = 85 (eP* — 1), und 
man erfennt daraus, wie biefe Reibung, welche von dem Durchmeſſer des 
umwidelten Cylinbers ganz unabhängig ift, ſehr ſchnell mit vermehrter Um⸗ 
widelung des Seile gefteigert werden fann. Es ift daher zur Hemmung 
des Herabgleiteng nur nöthig, an dem freien Seilenbe eine geringe Zugkraft 
auszuüben, und ber Herabgleitende kann durch entſprechendes hıbeben und 
Freigeben bes herabhängenden Seiles die Bewegung nad) Belieben regeln. 
Rimmt man z.B. 9 = 0,3 an, und fegt voraus, daß das Seil nur in zwei 
vollen Windungen um die Spule gefchlungen fei, fo hat man 
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ep« — 2,718203-Par — 43,3, 

alfo die Reibung F= 42,3 8., und e8 wiirde daher zum Anhalten nur 
erforderlich fein, das freie Seilende mit Y/4s bes eigenen Gewichtes anzu— 
ziehen, Die Knöpfe D Tönnen dazu dienen, das Herabhängende Geilende 
darum zu ſchlingen, wenn an beftimmter Stelle ein längerer Stillftand be» 
abfichtigt wird. 

Bei den Mafchinen befteht der Mechanismus zum Nieberlaffen der Laften 
in der Regel der Hauptſache nad) aus einer liegenden Welle mit einem 


Big. 84. 


Bremsrade ober einer Bremsſcheibe. Um biefe Welle ift das Seil ge- 
ſchlungen, an welchem bie Laſt hängt und welches ſich während des Nieder« 
laſſens der Laſt allmälig abwidelt, wobei der Bremsdrucdel auf das Brems- 
ad aufzubrüden ift. 

, Einen folden Bremöhaspel, wie er zum Cinhängen der Bau- und 
Maſchinenſtucke in Schächten angewendet wird, ftellt Fig. 84 vor. AB ift 
ein gewöhnlicher Klobenzug, und C die an-bemfelben aufgehängte Laft, z. B. 
eine einzubängende Welle; D ift ferner der Rundbaum eines Bremshaspels, 
DE das eine Haspelhorn ober die Kurbel und FG die auf dem Rundbaume 
D befeftigte Bremsſcheibe. Auf diefe Scheibe werden die um X und M 
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drehbaren Bremshebel aufgebrüdt, und hierzu dient der Bremsdrückel PR, 
welcher um die feite Are R drehbar ift. Während ein Arbeiter den Brems- 
drückel niederdrückt, und dadurch das Gewicht der Laſt C' aufhebt, dreht ein 
anderer Arbeiter die Kurbel DE langfam um, wobei fid) das auf dem 
Rundbaume D Tiegende Seil von bemjelben abwidelt, und die Laft C Tang- 
ſam nieberfinft. 

st Q die Laft, und n die Anzahl der von A nad) B geipannten Seile, 
lo it, abgefehen von allen Nebenhinderniffen des Tlafchenzuges, die Kraft 
am Umfange des Rundbaumes Q, — 2 iſt d der Halbmeſſer des Rund⸗ 
baumes mit Einſchluß der halben Seilſtärke, und a der Batbmefer der 
Bremeiceibe, fo ift die Kraft am Umfange der legteren R — — 20 — 9 
Setzt man ferner die Bremskraft am Ende des Bremöhridee —=P, und 
die Kraftarme Suter —=a md RP=a,, die Laſtarme KF 


=M4MG =b, mb RS= RT = b,, endlid) den Coefficienten der 
Reibung am Umfange der Bremsſcheibe — 9, fo hat man au 


R=9 > 3 P; es ift folglich 


p p—?8 


a 
1 
| =) 
U -) L-] 


daher 
bb, Q 
0aa,A PR 


P= 


Die Rebenhinbernifie wirken hier wie bei allen Sentoorrichtungen für 
den beabſichtigten Zwedk förderlich, daher die Kraft P noch etwas Heiner 
ausfallen wird, als dieſer Ausdruck angiebt. 


Beifpiel. Wenn bei dem in ig. 84 abgebildeten Bremshaspel die nieber- 
miafiende Laft Q 1000 kg wiegt, und hierbei die Hebelarmverhältniffe fol- 
gende find: 


b b 
-=-y 4—1 und >= 1 , 
= a = 'ho 


De Anzahl der geipannten Seile des Klobenzuges AB, n = 6 ift, und ber 
Eoefficient der Reibung am Umfange der Bremsicheibe, 9 —= 0,3 angenommen 
wird, fo bat man die nöthige Kraft am Bremsprüdel, ohne Rüdficht auf Neben⸗ 
findernifie und auf die Kraft an der Kurbel: 


1000 
—_!Iı 4% _a ı _ 
P=z a, 0, pn Ys- Va-Yo- 03. 3 Ike. | 
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Zu den Maſchinen zum Hängen oder Nieberlaffen von Laften gehören 
auch bie fogenannten Drops, d. i. diejenigen Mechanismen, womit man 
namentlich in England die Wagen, welche auf einer Eifenbahn zugefahren 


Fig. 8. 


> werden, fammt ihrer Laſt herabläßt in die Kohlenſchiffe. Eine ſolche Hänge 

mafdjine ift in Sig. 85 abgebildet. AB ift eine Schienenbahn, auf welcher 
ein Koblenwagen, wie C, zugefaßren wird; DE ift ein um D drehbarer 
Hebel, an welchem eine Brude oder Schale T Hängt, bie bei dem höchſten 
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Stande des Hebels in die Fortfegung der Bahn AB fällt, und einen 
Kohlenwagen aufnimmt. An dem Ende Z des Hebels ift ein Seil ER 
angebracht, welches fich beim Niederlafien eines gefüllten Wagens bis zum 
Lohlenſchiffe von der Welle K ab» und beim Aufziehen des leeren Wagens 
auf diefe Welle auftwidelt. Um das Lestere ohne Hülfe einer befonderen 
Kraft bewirken zu können, dient ein Gegengewicht G, welches einer- 
ſeits an emem um M drehbaren Hebel FM und anbererfeitd an einem 
Sale @ K hängt, das ſich beim Nieberlafien des Wagens auf die Welle X 
aufwidelt, und hierbei @ emporhebt, und ſich dagegen beim Aufziehen der 
leeren Wagen durch @ von diefer Welle wieder abwidelt. Damit ſowohl 
das Niederlaſſen des gefüllten als auch das Aufziehen des geleerten Wagens 
möglichft gleichförmig und mit mäßiger Geſchwindigkeit erfolge, ift noch auf 
der Belle K ein hohes Bremsrad RS befeftigt, welches durch ein Band S 
gebremft werben Tann. 

Bei der Anordnung und Conftruction einer ſolchen Hängemaſchine kommt 
ed nicht allein darauf an, daß das Gegengewicht ohne weitere Nachhilfe den 
leeren Wagen wieber emporhebe, fondern daß auch die Kraft zum Bremſen, 
wodurch fowohl dem befchleunigten Niedergange des gefüllten, als auch dem 
beihleunigten Aufgange des leeren Wagens entgegengewirkt wird, möglichft 
Hein und deshalb in dem einen alle eben fo groß fei al$ in dem anderen 
alle. 

Für die Rechnung fei angenommen, daß in ber tiefften Tage des Wagens 
beide Hebel DE und MG gleichzeitig Horizontal feien, und daß nahe genug - 

DK=DE=awmd MK=MG =bfei. | 

Es bezeichne nun für irgend eine Stellung 2% die Abweichung ZDK 
des Laſthebels von der Berticalen, und 28 = G@MK die Abweichung des 
Gegengewichthebels von der Horizontalen, ſowie Q die Ladung des Wagens, 
W das Gewicht des leeren Wagens nebft Schale und dem halben Hebel DE 
und & das Gegengewicht nebft dem halben Hebel MG. Man findet dann 
buch Zerlegung nach dem Parallelogramm ber Kräfte in dem Seile EK 
de Spannung beim Senken des vollen Wagens 

in2« 
S=@+MmÜE=(Q + M 2sine, 

und beim Heben des leeren Wagens 
Ss,’ = W 2sine, 

während die Spannung S; in dem Seile KG für beide Bewegungen 

co82ß. 
SS =G SB iſt. 
Die am Umfange der Seiltrommel auf Umdrehung derſelben wirkende 
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Kraft P, welche durch Bremswirkung aufgehoben werden muß, iſt daher 
beim Senken 


P= —-8&=(Q+W) 2Sin — 6 
und beim Heben 
P S — Ss =G 


cos 2 
cos B 





cos 2ß 
cos ß 


Sollen nun, wie verlangt, diefe beiden Kräfte gleich groß fein, fo erhält 
man durch Gleichjegung beider Ausdrüde 
sin & cos 6 


a=(Q +2WM — — 


Dieſe Bedingung läßt ſich natürlich nicht für jeden Werth von « und 6 
erfüllen, wohl aber für die tieffte Lage, alfo für 2% —= 90° und BP —= 0, 
dafür erhält man 


G=(Q+2Wsnsst=(Q+2W) Vı)/.. 


Außerdem kann man auch noch für eine zweite Lage die beiden Brems- 
drucke gleich groß machen, wenn man das Verhältniß von & und 6 dem⸗ 
gemäß annimmt. Wählt man als dieſe zweite Lage etwa die höchſte, in 
welcher die Abweichungen der Hebel bezw. mit 2, und 2 ß, bezeichnet 
werden mögen, jo hat man die Bedingung zu erfüllen: 


— W2sina. 








= (+ 2m Vn=@r 2m ah, 
oder 
sin cos B. —= cos2 ßı V!/, 
woraus fich, da &, meiftend gegeben fein wird, 
sin c, + V4+ sin a; + V4 Sinꝰ q. 


c08 6 ı = r — V 
ergiebt. 


Bei einer ſolchen Anordnung iſt daher die Bremskraft ſowohl für den 
tiefſten wie höchſten Stand des Wagens für das Senken gleich der Brems⸗ 
kraft für das Wiederaufrichten des Laſtarmes. Damit jene Bedingung 
zwiſchen den Winkeln @, und 61 erfüllt jet, bat man den Hebeln a und b 
die richtigen Yängen zu geben, welche man mit Rüdficht darauf zu beflimmen 
hat, baß bei ber Hebung oder Senfung das eine Seilſtück fich von der Trom⸗ 
mel K um ebenfoviel abrollt, wie das andere ſich daraufwickelt. Man hat 
allgemein 

KG=EDV2-ER, 


ober für die höchſte Tage: 
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2bsinßı =aV2 — 2asina.. 

Kennt man daher die Länge a des Laftarnıes und beilen Abweichung 
20, von der Berticalen in der höchften Lage, jo findet man durch obige 
Gleichungen B, und b gemäß der geftellten Bedingung gleicher Bremskraft 
für Heben und Senken in ben äußerften Lagen. “In Bwifchenlagen ift diefe 
Bedingung nur annähernd erfüllt. 


Beifpiel Wenn bei einer Hängemafdine wie derjenigen Fig. 85 die Laft 
Q = 100kg und der Wagen nebft Schale c. W = 400 kg ſchwer iſt, jo bat 
man das Gegengewicht 

G = (1000 + 2.400) 0,7071 = 1273 kg 
ſchwer zu maden. BDemgemäß beträgt die an der Trommel wirkende Kraft 
P = (1000 + 400) 1,414 — 1273 = 1273 — 400 . 1,414 = 707 kg. 
IR der Durchmeſſer der Bremsſcheibe jehsmal fo groß, als der der Seiltrommel, 
jo Hätte man dur das Bremsband einen Reibungsmwiderftand von 118 kg aus: 
zuäben; die Ermittelung des Hierzu erforderlichen Drudes auf den Bremshebel 
iR nad) dem in Thl. III, 1 über Bremfen Geſagten vorzunehmen. 

Soll die Laft von einer Höhe A — 12m herabgelafien werden, und der Laft- 
hebel in der höchſten Lage um 20° von der Berticalen abweichen, jo daß aljo 
a, — 10 ift, fo hat man die Länge dieſes Hebels 


len = 0,9397 = 12,77 m. 
Den Winkel A, findet man durch 
sin 100 + V4+ sıin2 10° 
cos, = I — 0,7713, 
Pr 2V2 
daher ift A, — 39032’ und folgt die Länge 5 des Gegengewichtsarmes: 
aV2—2asina _ 12,77.1414— 25,54.0,1736 _ 


Zu ben Vorrichtungen, welche zum Senken von Laften angewandt werden, 
gehören auch die fogenannten Bremsberge, welche im Wefentlichen ge- 
neigte Bahnen find, anf denen die mit dem zu bewegenden Materiale gefüll- 
ten Wagen durch ihr eigenes Gewicht hexabrollen. Derartige Bremsberge*) 
find entweder zweitrümig ober eintrümig, d. 5. fie find entweder mit 
zwei Geleifen neben einander, ober nur mit einem Geleiſe verfehen. Im 
erſteren Falle zieht immer der auf dem einen Geleife herabrollende gefüllte 
Bagen durch fein Uebergewicht den leeren Wagen auf dem neben liegenden 
Seleife empor, indem beide Wagen durch ein Seil mit einander verbunden 
find, welches über eine im höchften Punkte der Bahn angebrachte Rolle oder 
Trommel geführt if. Diefe Einrichtung hat baher mit dem geneigten 


*) S. u. a. Serlo, Leitfaden zur Bergbaufunde. 
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Gichtaufzuge, Fig. 63, große Aehnlichkeit, und unterfcheidet fi davon Haupt- 
fählid, dadurch, daß anftatt der Betriebövorrichtung hier nur eine Brems⸗ 
ſcheibe auf der gedachten Seiltrommel angebracht ift, vermittelft deren bie 
Bervegung ber Wagen geregelt werben Tann. Die Effectsberechuung lann 
bier in ähnlicher Weife vorgenommen werben, wie oben bei dem erwähnten 
Gichtaufzuge angegeben worden ift. 

Bei den eintrimigen Bremöbergen wird die Anordnung fo getroffen, daß 
der niedergehende gefüllte Wagen ebenfalls durch ein Seil ein Gegen- 
gewicht auf eimer befonderen Führung ‘emporzieht, welches ſchwer genug 

Fig. 86. 


if, um den leeren Wagen nachher wieber emporzuziehen. Die Führung für 
das Gegengewicht legt man Hierbei entweder neben oder unter die Fahrbahn 
des Wagens. Im Fig. 86 ift eine Einrichtung der letztgedachten Art ange 
geben, wie fie auf den Saarbriider*) Gruben in Gebraud if. Der die 
zu verfegenden Maffen aufnehmende Wagen oder das Geftell W rollt auf 
den Schienen @, zwiſchen und unter benen eine zweite Bahn b für ein 
Gegengewicht & angebracht ift, welches aus einer mit Heinen Rollen R ver« 
fehenen Gußplatte befteht. Das Seil (Bandfeil) 8 des Wagens widelt ſich 
von einer Trommel B auf der Are A ab, während das Geil S, des 
Gegengewichtes auf eine Heinere Trommel C auf derfelben Are ſich auf 
widelt. Wie die Bewegung mit Hitlfe der ebenfalls auf der Arc A bee 
feftigten Bremsſcheibe D umd des Hebels E regulirt werben kann, ift aus 
der Figur erfihtlih. Man hat Bremsberge für fehr verſchiedene Nei- 


*) Zeitfepr. f. d. Berg-, Hütten: und Sal.-Weſen 1856. 
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gungen bis zu 19 50° herab ausgeführt. Bei jo geringen Neigungen kann 
natürlich nur eine jorgfältige Ausführung durch möglichfte Verminderung 
der Nebenhinderniffe die Erreichung des beabfichtigten Zweckes ermöglichen. 
Bezeichnet man bei dem Bremsberge, Fig. 86, mit Q das Gewicht ber 
Bagenladung, mit W das des leeren Wagens, mit G da8 des Gegen- 
gewichtes, jo hat man, unter b und c die Halbmefler der Seiltrommeln B 
unb C verflanden, bei einer Bahnneigung @ gegen den Horizont, das Um⸗ 
drehungsmoment der Welle A beim Niedergange des Wagens 


(Q + W)d— Ge] sino, 
(Ge — Wb) sin, 
wenn von den Nebenhindernifien abgefehen wird. Dieſe beiden Ausdrücke 
find gleichzuſetzen, d.h. es ft @ = rn zu machen, wenn die 


Dremöftaft für beide Bewegungen gleich groß fein ſoll. 

Wil man bie geringfte Neigung für den Bremöberg beftimmen, fo hat 
man die Nebenhinderniſſe in Betracht zu ziehen. Bezeichnet ꝙ ben Coefs 
Rcienten der Zapfenreibung, ferner v das Verhältniß der Zapfenhalbmeſſer 
zu den Radhalbmeflern für den Wagen, und v, daſſelbe Verhältniß flir das 
Gegengewicht, r den Zapfenhalbinefler der Trommelwelle A, und 0 und 0, 
die Steifigfeitöcoefficienten ber Seile S und S,, fo hat man das Drehungs- 
moment der Trommel für den Niedergang des Wagens: 


(1-—9%) (Q+ W) (in«—vpcosa)b 


und beim Aufgange 


(1 +0, +92) G (sina + vıPcosa)c, 
und für den Aufgang: 


(1-02) G (sina — vıP cos) c 


-(1 +6+ 92) W6ina+vpoose)b. 


Diefe Ausdrücke müſſen immer noch größer als Null fein, wenn die Be⸗ 
wegung möglich fein fol. 


Fördermaschinen. Unter Fördern verfteht man beim Bergbau das $. 22. 
Heben der Materialien in den fogenannten Schächten, durch welche die in 
verichiedenen Höhen gelegenen Grubenbaue unter ſich oder mit der Tages- 
oberfläche in Verbindung ſtehen. Die Schächte felbft unterfcheidet man 
babei in feigere Schächte, wenn fie ganz ober nahezu vertical, d. h. unter 
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75° bi8 90% Neigung gegen den Horizont abgeteuft find und flache oder 
tonnlägige Schächte, deren Neigung Heiner, bis 15° und darunter, ift. 
Der wefentliche Theil einer Schachtförderungsmaſchine beiteht immer 
in einer Radwelle oder Trommel in folcher Verbindung mit zwei Seilen, 
daß bei ber Drehung der Welle nad) abwechſelnd entgegengeiegten Rich⸗ 
tungen das eine Seil fich auf- und das andere Seil fi abwidelt. Hängt 
daher an dem Ende des einen Seiles ein gefülltes uid an dem Ende des 
anderen Seiles ein leeres Fördergefäß, fo wird bei geeigneter Drehung 
der Trommel. oder Korbwelle das gefüllte Gefäß gehoben und das leere 
Gefäß niederfinken, worauf nad) Auswechſelung der Gefäße das Spiel durch 
entgegengefegte Drehung der Trommel in derjelben Weiſe fich wiederholt. 
Durch diefe Einrichtung, welche mit derjenigen gemifler oben ſchon ange- 
führter Gichtaufzüge übereinftinmt, unterfcheiden fich die Schadjtfürderungs- 
mafchinen Hauptfächlic; von ben Winden und gewöhnlichen Aufzügen, bei 


welchen in der Regel nur ein Seil mit feinem Hafen oder ördergefäße an- - 


gewendet wird. Handelt es fich nur um die Förderung Heiner Maffen aus 
geringen Tiefen, jo bebient man ſich häufig des gewöhnlichen Haspels, 
welcher durch zwei oder mehrere Arbeiter, die Haspelknechte, umgedreht 
wird. Für größere Fördermaſſen und Tiefen dagegen wendet man den 
Göpel oder die ftehende Welle an, welche nad) der Betriebskraft als Hand⸗ 
göpel, Pferdegöpel, Ochſengöpel bezeichnet wird. Bei allen einiger» 
maßen bedeutenden Förderanlagen bedient man ſich jedoch jegt der Wafler- 
oder Dampffraft zum Betriebe der Fördermafchinen, welche in biefem Falle 
zwar faft ausnahmslos mit einer liegenden Trommelwelle wie der Has- 
pel verjehen find, für welche man aber doch vielfach den Namen Göpel 
beibehalten bat, jo dag man wohl von Waffer- und Dampfgöpeln 
fpricht, und erftere insbefondere in Wafferrad-, Turbinen-und Waffer- 
fäulengöpel unterjcheidet. . In neuefter Zeit hat man aud) verjchiedent- 
(ih comprimirte Luft, welche durch Dampf- oder Waſſerkraft befchafft 
wirb, zum Betriebe der nad) Art von Dampfmaſchinen eingerichteten Betriebs» 
mafchinen von Förderanlagen verwendet, woflir man den Namen Tuft- 
haspel gebraudit. 

Die Einrichtung eines Ziehhaspels nach Freiberger Eonftruction ift aus 
dig. 87 zu erjehen. A ift die Welle oder der fogenannte Rundbaum, 
um welche ein Seil B gewidelt ift, an deſſen Enden C und D bie mit 
Eifen beichlagenen Kübel oder Fördergefäße angehängt find. In diejer 
Figur ift nur der eine Kübel E, und zwar derjenige, welcher entweder 
foeben gefüllt an der Schachtmündung ankommt oder im Schachte leer 
niebergeht, abgebilbet; der andere Kübel ift nicht fichtbar, da er fich noch in 
der Nähe des Füllortes, d. i. nahe über dem Punkte befindet, von wo aus 
die Förderung umd wo alfo auch die Yilllung der Kübel erfolgt. Die in bie 


| 
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Kurbeln oder fogenannten Haspelhörner F und G auslaufenden Zapfen des 
Rundbaumes ruhen auf den fogenannten Haspelftügen Z7, ZI, weldje unten 
auf über der Schachtmilndung wegliegenden Querſchwellen oder fogenannten 
vfühlbäumen Z,K feftfigen und oben mit Schligen verfehen find, bie zur 
Aufnahme ber Zapfen dienen und zu biefem Bwede mit eifernen Bändern, 
den fogenannten Pfadeiſen, ausgefüttert werben. Die ‚Haspelfnechte 
fiehen bei der Arbeit oder bei ber Umbrehung der Kurbeln auf einer Bühne 
LL, weldge auf dem über dem Schachte wegliegenden Schwellengeviere X, M 


Big. 87. 


most. Die Stange a, welche längs des Rundbaumes hinläuft und durch 
Eifenhalen feft mit den Haspelftügen verbunden ift, dient bem fogenannten 
Ausläufer als Handhabe beim Abziehen des gefüllten Kubels von ber 
Schachtmundung und beim Einhängen des leeren Kubels. Um enblich das 
Hineinſtürzen fremder Körper in den Schacht am Ende des Ziehens oder 
Ansfördernd zu verhindern, werden noch die Thlren N und O an bie 
Streben angelehnt, welche zur Befeftigung der Haspelftiigen mit den Pfühl- 
bäumen dienen. 

HM der Schacht feiger (lothrecht), fo hängen bie Kübel frei, ift er aber 
flach, fo liegen fie auf einer aus Brettern, Stangen- oder Schwarten gebil- 
deten Bahn, dem fogenannten Tonnenfache, das nicht allein in ber Mitte, 
ſondern auch zu beiden Seiten mit aufrecht geftellten Brettern verſehen ift, 
damit die Kübel weber mit einander, noch mit anderen Gegenſtanden im 
Schachte zuſammenſtoßen können. 

Die Kübel find entweder aus Holzdauben zuſammengeſetzt oder beſtehen 
ans Eifenbleh. Sie haben einen elliptifchen Querſchnitt, defien Aren am 


Beispag-Herrmann, Lehrbuch der Mechauit. D. 2. u 
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Boden 0,235 und 0,390 m, an der Mündung 0,288 und 0,470 m meflen, 
fo daß bei einer Tiefe von 0,390 m ber cubiſche Inhalt etwa 42 Liter beträgt. 
Rechnet man, daß die Fördermaſſe nur ?/, des Kübelraumes ausfüllt, fo 
beträgt bei einem durchfchnittlichen fpecifilchen Gewichte ber Förbermafle von 
2,5 das Gewicht einer Füllung 42kg. Bei dem Freiberger Bergbaue 
rechnet man, daß zwei Arbeiter in einer achtſtündigen Schicht aus einem 
Schachte von. 20 Lachter oder 40 m Seigerteufe (lothrechter Tiefe) 120 Kübel 
Berge fördern können. Hiernach witrde die Nugleiftung für einen Arbeiter 


nn — 100 800 mkg 
oder per Secunde 
100 800 
8.60.00 omkg 


betragen. 

Die geringe Größe diefer Arbeit im Verhältniſſe zu der durchichnittlichen 
Leiſtung eines Arbeiters an der Kurbel, weldhe man zu Smkg pro Secunde 
annehmen Tann, hat ihren Grund nicht nur in den Nebenhinderniflen bes 
Haspels, fondern hauptſächlich darin, daß wegen der mit dem Wechfel ver- 
bundenen Arbeitpaufen die Dauer der eigentlichen Arbeitszeit wefentlich 
geringer ift als 8 Stunden. Ä 

Bei größeren Schachttiefen ift es nicht möglich, die ganze Seillänge -in 
einer einzigen Tage von Windungen auf dem Rundbaume unterzubringen, 
da der leßtere .hierbei eine zu große Ränge erhalten müßte Man fieht ſich 
daher veranlaft, das Seil mehrfach) über einander auf die Welle zu wideln. 
Hierdurch) wird der Hebelarm der Laſt veränderlic), worliber man fih in 
folgender Art Rechenschaft geben kann. Iſt s die Länge des aufzumindenden 
Seiles, r ber Halbmefler des Rundbaumes und I diejenige Ränge deſſelben, 
auf welcher das Seil untergebracht werben muß, fo geftattet diefe Ränge bei 


einer Seildide d eine Anzahl Windungen n — = jeder Tage. Wenn nun 
m Lagen über einander gewidelt werben, jo hat die innerfte den Halbmeffer 
r+ : und die Äußerfte denjenigen r + (m — ; d, daher als durch⸗ 
fchnittlicher oder ntittlerer Halbmefler r + z d anzunehmen ift. Dan bat 
ſomit die ganze Seillänge 

s—=mn2a (r + 2a). 
Hieraus folgt 


2r 8 
nr ee rr 
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daher 
„--3+ V+Q) =: Va +1) 


Als mittleren Halbmefler hat man u 
m r sd’ r sd? 
— 
wofllr man näherungeweiſe 
(0 + un) 
fegen Tann. 


In welcher Weife die Veränderung des Halbmefjers zur Ausgleihung 
des Seilgewichtes benutzt werben Tann, wird weiter unten beſprochen werben. 
Sig. 88. 


Um bei größerer Belaftung des Kübels die Förderung noch bequem durch 
Haspel ermöglichen zu önnen, verfieht man den Haspel behufß ber Kraft- 
fleigerung mit einem Borgelege, da ber Halbmeffer des Runbbaumes aus 
Gründen der Feftigfeit und wegen der Seiffteifigfeit ſich nicht beliebig ver» 
ringern Lt, und da auch bie Ränge der Handkurbeln nicht über das gewöhn ⸗ 
liche Maß von 0,36 bis 0,42 m größer gemacht werben kann. Nur in 
feltenen Fällen hat man Haspel zum Fördern mit boppeltem Borgelege 
ausgeruſtet. Einen Vorgelegshaspel zeigt Fig. 88. 

Der Rundbaum A ift hier 0,3 bis 0,4 m ſtark, und trägt ein größeres 
eiſernes Zahnrad BD von 40 bis 60 Zähnen, während auf der eifernen 
Kurbelwelle EF (in der Figur verbedit) ein Meineres eifernes Zahnrab E 

ı1* 
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von 12 bis 15 Zähnen feftfigt. In der Regel läßt man an jedem der 
beiden Kurbelhörner & und H einen Haspelfnecht arbeiten; bei größerer 
Länge ber Spillen ift es jedoch auch möglich, drei ober vier Arbeiter an 
diefem Haspel anzuftellen. Es läßt fich zumal die Einrichtung treffen, daß 
zwei Arbeiter regelmäßig dem Umdrehen der Kurbel obliegen und ein dritter 
Ürbeiter nicht allein das Ausftürzen der Kübel beforgt, ſondern auch noch 
eine Zeit lang mit an einem Haspelhorne dreht. Die Drabtfeile, welche 
man bei ſolchen Haspeln anwendet, werden aus vier Tigen zu je vier Dräh⸗ 
ten zufammengedreht. Die Stärke des hierzu verwendeten Drahtes iſt 1 
bi8 1,5 mm. Zur Unterftügung des Rımbbaumes und der Kurbelwelle 
dienen zwei Paar Haspelftügen K, K..., welche in die quer über dem 
Schachte wegliegenden Pfühlbäume Z, Z eingezapft find und den Rundbaum 
mittelft der Querhäupter M, M, die Kurbelwelle aber mittelft der Fröſch⸗ 
den N,N tragen. Durch die Bänke O,O wird ben Arbeitern ein feiter 
Standpunft verfchafft. 


8.23. Hand- und Pferdegöpel. Die allgemeine Einrichtung der Hand⸗ 
und Pferdegöpel ift bereitö aus Thl. II. befannt; es bleibt daher nur noch 
von den bejonderen Einrichtungen der Göpel, wodurd) diefelben zum Fördern 
gejchict werden, zu handeln übrig. Ein zu dieſem Zwecke fehr nöthiger 
heil ift der fogenannte Korb oder die Trommel, um welche fid) das Seil 
widelt, wodurd die Laſt emporgezogen wird. Die Körbe find entweder 
cylindriſch oder conifch geformt. Im Iegteren alle nennt man fie 
gewöhnli Spiralkörbe. 

Bon den beiden auf ber Welle befindlichen Körben ift der eine in ber 
Regel fo eingerichtet, daß er von ber Welle losgekuppelt werben kann, um 
nöthigenfall8 die Förbertiefe verändern zu können. Zu diefem Behufe wird 
nämlich diefer Korb, wenn feine Tonne oben angelommen ift, von feiner 
Welle abgelöft, und durch Bremfen an feiner Umdrehung gehindert, während 
die unten angelommene leere Tonne von dem feitherigen Yüllorte nad) dem 
neuen Yüllorte getrieben wird. Iſt dies gefchehen, jo wird diefer Korb 
wieder feft mit der Welle verbimben, und es fann num das Fördern von 
dem neuen Faſſungspunkte aus ohne Weiteres vor ſich gehen. Der Halb- 
meſſer des Korbes ift gewöhnlich ein Viertel der Schwengellänge, und feine 
Länge 30 bis 60cm. Durch die fogenannten Korbicheiben, welche den 
Korb begrenzen, wird ein 0,3 bis 0,6 m tiefes Seilfach zum Aufwideln des 
Seiles gebildet. Eine der Korbfcheiben dient zugleich als Bremsrab fir 
eine Bremfe, deren weſentliche Einrichtung aus Thl. III, 1 befannt iſt. 

Die horizontale Richtung des fi um den Korb widelnden Seiles wird 
durch Leitrollen ober fogenannte Seil ſcheiben, welche etwa 6m hoc, über 
der Schachtmündung hängen, in die Schadjtrichtung umgelindet. Man 
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macht dieje Scheiben 2 bi8 3m hoch und giebt ihnen eine vinnenfürmige 
Bertiefung fir das Seil Damit ſich das Seil regelmäßig auf ben Korb 
aufwideln könne, darf der Abftand der Seilfcheiben vom Korbe nicht umter 
dem Zwanzigfachen ber Seilfachhöhe meflen, auch ift zu diefem Zwecke das 
Seilſtück zwifchen dem Korbe und der Seilfcheibe durch fogenannte Balan- 
ciergewidhte zu unterftgen. Die Ebene einer Seiljcheibe ift durch die 
Hichtung des Seiles im Schachte und durch die des Seilftiides vom Korbe 
nach diefer Scheibe beftimmt. Iſt der Schacht feiger, fo erhält hiernach 
auch jede der beiden Seilfcheiben eine lothrechte Tage; ift Hingegen der Schacht 
flachfallend und ber Horizontalabftand ber beiden Seile im Schachte nicht 
gleich dem Korbburchmefler (in der Regel Heiner), jo find die Seilfcheiben, 
und folglich auch ihre Axen, fchief gegen den Horizont zu legen. 

In der neueren Zeit wendet man faft nur Drahtſeile zur Göpelfürderung 
an. Diefelben find in der Regel möglichft rund zufammengedreht und bes 
fliehen aus 3 bis 6 Litzen zu je 4 bis 6 Drübten. Die Verbindung bes 
Seiles mit dem Förbergefäße oder der Treibetonne wird durch Ketten, 
der fogenannten Schurz⸗ und Quenzelkette, bewirkt. Bei der For⸗ 
derung in feigeren Schächten haben bie Fördergefäße nicht felten die gewöhn⸗ 
liche faßförmige Geftalt; zur Förderung in flachen Schächten, wo das 
Zörbergefäß in einer Leitung gehen muß, find Hingegen Taftenförmige Treibes 
tonmen nöthig. Um das nachtheilige Drehen der Tonnen in feigeren Schäd- 
tern zu verhindern, wendet man an manchen Orten wohl Bandjeile an, 
welche aus mehreren Rundfeilen zujammengenäht werden; weit beſſer ift 
es jedoch auch hier eine Tonnenleitung anzuwenden. Die Treibetonnen für 
feigere Schächte find parallelepipedifche Küften mit vier Seitenwalzen, wovon 
je zwei an einer Seitenwand ber Tonne figen und zwijchen zwei in bem 
Fallen des Schachtes niebergehenden Streichbäumen beweglich find. Die 
Zreibetonnen für flache Schächte find prismatifche Käften mit trapezoidalen 
Seitenwänden, und erhalten außer ben Seitenwalzen noch vier Räder oder 
Bauchwalzen, womit fie auf den in neuerer Zeit meift mit Eifen- 
fchienen belegten Stragbäumen laufen. Um fo wenig wie möglich Aufent- 
halt beim Füllen und Leeren ber Fördergefäße zu haben und das Fördern 
miöglichft zu beichleunigen, hängt man, zumal bei jeigeren Schächten, ftatt 
der Treibetonnen ein mit einer Schale verjehenes Geftelle an das Treibefeil 
und fördert gleich die Wagen, in welchen bie Fördermaflen dem Schadjte 
zugeführt werden, nachdem man fie auf bie Schale gejchoben hat, zu Tage. 

Damit ſich bei flachen Schächten das Treib⸗ oder Yörderfeil nicht auf dem 
Liegenden bes Schachtes abreibe, werden in paflenden Entfernungen Seil- 
walzen angebracht, Über welche das Seil hinläuft. 

Um endlich das aus dem Schachte gelommene ördergefäß zu leeren, muß 
noch eine befondere Stürzvorrichtung angebradjt werben, welche aus 


fa. 89. 


166 Erſtes Capitel. (5. 23. 


Hafen, den ſogenannten Sturzhaken, und aus zwei Bolzen, den ſoge⸗ 
nonnten Stürzaren, befteht. Jene figen auf ben Streiäbäumen über 
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ver Schadhtbrüftung, diefe Hingegen ragen aus den Seitenwänden der Tonne 
etwas unter dem Mittel berfelben hervor. Soll die Tonne geftürzt werden, 
fo läßt man die Stürzhafen mittelft eines Hebels herab, damit fid) die 
Stärzaren der Tonne in biejelben einlegen können. Werden ftatt der Ton⸗ 
nen die Förderwagen auf Schalen empor getrieben, fo müſſen zwar die leß- 
teren durch niederzulafiende Halen vor dem unzeitigen Niebergehen gefichert 
werben, dagegen kommt es dann nur noch darauf an, ben gefüllten Wagen 
von dee Schale abzuziehen und ihn durch einen leeren zu erjegen. 

Die Einrichtung eines Handgöpels für einen flachen Schacht kann 
um and Fig. 89 erſehen. A ift die ftehende Welle und B, B, B find die 
drei auf berfelben befeitigten etwa 2 m langen Schwengel, deren Enden von 
den Scheitern ergriffen und von benfelben fortgefchoben werden. Dieſe Welle 
ragt weit ihrem: unteren Zapfen oder Stifte in einer Pfanne, welche in dem 
fogengunten Göpelftode C eingelafien ift, und wird mit ihrem oberen Zapfen 
durch ein an einen Balken D des Göpelhaufes angefchraubtes Lager geftügt. 
Die beiden Körbe E und EZ, dieſes Gopels figen feit auf der ftehenden 
Belle und bilden daher ein Ganzes. Die Seile EFG und HE, Fr Gı 
(aufen über die neben und über einander hängenden Seilfcheiben F’ und Fi, 
wohmech fie die dem Fallen bes Schachtes entipredhenden Richtungen er 
halien. Die eine Tonne H ift joeben über Tage angekommen und von ben 
Stighaten erfaßt, die andere Tonne ift dagegen am Füllorte angelangt, 
und Deshalb in ber Zeichnung nicht angegeben. Bon der Tonnenleitung 
find ur die Streichbäume K,K :xc. ſichtbar; von den Straßbäumen, worauf 
die Eoune mit ihren Rädern oder Walzen a,b.. läuft, ift bei Z nur das 
Eube des einen bemerkbar. Ebenſo bemerkt man von den vier Stürzhafen, 
welche in die Streichhäume eingelaffen find, in c und d deren nur zwei. 
HH iſt die fogenannte Schadhtbrüftung, welche bei M den Yahr- und bei N 
die beiben Abtheilumgen des Zreibichachtes von außen umgiebt. Die untere 
Lerhſcheibe dient zugleich ald Bremsrad, wenn ein Bremfen erforderlich ift. 
Dieſes Bremſen wird durch Niederdrücken eines um O drehbaren Hebels 
OP, bes fogenannten Bremsdrüdels, hervorgebracht. Diefer wirkt mitteljt 
einer verticalen (in.der Figur kaum fichtbaren) Yugftange auf ein um R 
drehbanes Kreuz QR, weldyes mit dem bekannten Badenbremd TUV durch 
eine horizontale Zugſtange S in Verbindung gejegt iſt. Die Geſchwindig⸗ 
teit der Arbeiter kann man zu etwa Im per Secunde annehmen. Hand» 
göpel wendet man jetzt kaum mehr an. Die Reiftung der Arbeiter an dem 
Göpel ift geringer, als an der Kurbel *). 

Die Einrichtung eines ſächſiſchen Pferdegöpels ift aus Fig. 90 (a. f. ©.) 
zu entnehmen. Es ift aud) Hier A die ftehende Welle, B der Schwengel 


9 S. Serlo, Leitfaden der Bergbaulunde, Bd. II. 
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und C ber bie erſtere unterflügende Göpelftod, welcher das Spurlager für 
den ftählernen Spurzapfen ber ftehenden Welle aufnimmt. Yon ben beiden 
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Körben D und D, ift der untere feft auf der ſtehenden Welle, der obere aber 
beweglich auf derfelben. Fir gewöhnlich ruht dev obere auf dem unteren 
und iſt mit dem fegteren durch Bolzen verbunden, die aus dem oberen Arm⸗ 
geviere des unteren Korbes hervorragen und in entfprechende Löcher im un⸗ 
terem Urmgeviere bes oberen Korbes eingreifen. Kommt es aber darauf 
an, bie leere Tonne im Schachte fortzurliden, jo dreht man an einer Winde a, 
welche durch eine Kette b und einen Arm c mit der Horigontalmelle d in 
Berbinbung gefegt ift, von weldjer zwei den oberen Korb tragende Fetten, 
wie e, herabhängen. Dadurch wird der obere Korb von dem unteren abge 
hoben, und es lann nun bie ftehende Welle mit dem unteren Korbe ums» 
Laufen, folglich die mit demfelben verbundene Leere Tonne beliebig höher ober 
tiefer gerudt werben, ohne daß der obere Korb umläuft und die an ihm 
hängende volle Tonne ihren Ort ändert. Der untere Korb D wird durch 
Snaggen E und Streben F von unten unterftügt, und ber Schwengel B 
ift oben in bie ftehende Welle eingezapft und verſchraubt, übrigens aber auch 
noch in bem unteren Korbe feftgefeilt, und an demjelben durch Streben f 
und an ber fiehenden Welle unten durch einen Spannriegel G abgefteift. 
Die etwa 3m lange Deichfel, woran die Pferde ziehen, ift durch einen Sted- 
Bio. 91. nagel H an das untere Ende bes 

Schwengels angehangen und läßt ſich 

um dieſen Nagel frei drehen, damit 

die Drehung des Göpels abwechſelnd 

nad) entgegengefegten Richtungen 

erfolgen kann. Noch find an dem 

Schwengel zwei Schleppfpieße ange- 

bangen, welche ſich in die Rennbahn 

einftemmen, wenn die Kraft nach⸗ 

läßt, und welche dadurch das Zuriid- 

gehen der vollen Tonne verhindern. 

Dex obere Zapfen K der ftehenden Welle Liegt in einem Lager, welches an 
einem boppelten Duerbalfen L angeſchraubt ift, der zwei Strebbalfen wie M 
trägt und fi} gegen bie über die ganze Rennbahn weggreifenden Sparren 
oder Spiegbäume NN flemmt. Diefe Spießbdume ftügen ſich unten auf 
eine Mauer O, wie aus Fig. 91 zu erfehen ift, und find entweder oben in 
einauder, ober an einer Hängefäule, dem fogenannten Mönch, eingezapft. 
Die Seile erhalten durch die Seiljheiben P und P, die Richtung nad} dem 
Schachte und find bei Q und Qı von Rollen unterftügt, die durch Gegen» 
gewidte RB und R, mittelft Hebel von unten nach oben gedrückt werben. 
Enbiid) Hat die Mafchine noch ein Bremswerk, wie wir bereits kennen ges 
Leent haben. Die Fig. 90 zeigt in g% einen von ben beiden Hebeln, an 
welden bie auf den unteren Kranz des oberen ober unteren Korbes zu 
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druckenden Bremsbacken befeftigt find. Um das Bremfen ohne Anftrengung 
und von dem Treibehaufe aus bewirken zu können, ift noch eine Wende: 
bode A angebracht, welche durch, in der Figur nicht fichtbare, Zugftangen 
an die Bremöhebel und durch die hölzerne Zugftange J mit einem Kreuze m 
in Verbindung fteht, von bem eine dritte Zugſtange n herabhängt, welche 
mittelft eines Drückels p niedergezogen werden kann. Um den Brems in 
der einen oder ber anderen Stellung zu erhalten, ift zur Seite bes Drückels 
eine gezahnte Stange angebracht und der Drüdel jelbft mit einem Zahne 
verfehen, womit man denfelben in diefe Stange einfchieben kann. 

Der Göpel wird gewöhnlich mit einem oder zwei, feltener mit vier Pferden 
befpannt, für welche man eine Gefchwindigkeit von 0,9 m und eine Zugkraft 
von 45kg pro Pferd annchmen kann. Die Länge bes Schwengel! wählt 
man zwiſchen 6 und 1O m, und es beftimmt fich aus der zu fördernden Laſt 
der Halbmeſſer der Seiltörbe, welcher bei einfpännigen Göpeln etwa 1,8 bis 
2m und bei zweifpännigen Göpeln 3,5 bi8 4m beträgt. Die Gefchwin- 
digfeit der Laft wird im Mittel etwa zu 0,3 m, felten bis 0,5 m pro Secunde 
angenommen. 


Wassergöpel. Die Waffergöpel find durch die Kraft bes Waſſers 
in Bewegung geſetzte liegende Radwellen; bei ihnen ift alſo die Korbwelle 
nicht vertical, fondern Horizontal. Am häufigften kommen die durch verticale 
Wafferräder in Bewegung gefetsten Waflergöpel oder fogenannten Waffer- 
tadgöpel zur Anwendung Sie find meift ohne Borgelege, d. 5. das 
Waſſerrad figt hier mit den Körben, wovon der eine ſtets beweglich ift, auf 
einerlei Welle. Die Zreibefeile können natürlich Hier von den über den 
Schachtmuündungen hängenden Seilfcheiben nicht horizontal nad) dem Korbe 
geführt werden. Hängt das Waſſerrad tief unterirdiſch, fo müſſen die Seile 
durch je zwei Seilfcheiben nad) einem befonderen Seiljchachte geleitet wer⸗ 
den, in welchem fie nad dem Korbe herabgehen. Die Treibefeile find 
natürlich) dann um die Teufe dieſes Schachtes länger zu machen, als wenn 
fi der Korb über Tage befindet. Wenn auch dadurd) die Zapfenreibungen 
vergrößert werden, fo ift der hieraus ermachjende Arbeitsverluft nicht fo 
groß, wie bei einem Stangenvorgelege, welches den über Tage befindlichen 
Korb mit der Welle des unter Tage hängenden Waſſerrades verbindet. Die 
Einrihtung eines Stangenvorgeleges kommt auf die mehrfache Anordnung 
des PBarallelfurbelgetriebes, ſ. Thl. IT, 1, $. 137, hinaus. Man verfieht 
jebes Ende der Wafferradwelle ſowohl wie der Korbwelle mit einer doppel⸗ 
ten Kurbel, deren Zapfen nach Fig. 92 diametral gegenüber ftehen, und 
verfegt die Kurbeln der einen Seite um 90° gegen die der anderen Seite. 
Bier gleich lange Zugftangen verbinden die entfprechenden Kurbelzapfen. Es 
iſt erfichtlich, daß durch diefe Anordnung nicht nur die todten Punkte über⸗ 
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wunden werben, ſondern aud) die Kurbelſtangen Iebiglich durch Zug zu wirken 
haben, was bei der großen Ränge derjelben von Wichtigfeit ift, indem eine 
Fig. M. Führung diefer Stangen wegen ihrer ſchwin⸗ 

genden Bewegung nicht möglid) ift. 

Eine Haupteigenthüntlichleit des Waſſerrad⸗ 
göpels ift das Kehrrad. Um abwechjelnd 
die eine oder die andere Tonne auszutreiben, 
muß die Korbwelle ein Mal in ber einen und 
das andere Dal in der anderen Richtung um- 
gehen; da nun aber ein einfaches Waflerrad 
nur nad) der einen Richtung umläuft, fo wäre 
bei Anwendung deſſelben zum Betriebe einer Fördermaſchine ein Wende: 
getriebe nöthig, durch welches die entgegengefegte Umdrehung der Korbwelle 
hervorgebracht wird. Der größeren Sicherheit wegen leiftet man aber auf 
die Anwendung eines folchen Wenbegetriebes Verzicht und bedient fich lieber 
zweier ein Ganzes, das fogenannte Kehrrad, ausmachenden Wafferräber 
mit entgegengejegter Schaufelung und Beaufjcdjlagung. Je nachdem man 
nun das Waſſer auf die eine oder auf die andere Abtheilung des Kehrrades 
ſchlägt, nimmt natitrlich diefes und folglich auch die Korbwelle, auf welcher 
e8 entweder direct feftfigt, oder mit welcher e8 durch Geſtänge verbunden ift, 
die eine oder die andere Umdrehungsbewegung an, und treibt hierbei ent» 
weber bie eine oder die andere Tonne aus dem Schadhte. 

Das Aufziehen umd Niederlaffen der Schugbretter für die beiden Auf- 
ichläge des Kehrrades erfolgt durch einen Doppelhebel, deſſen Are zwiſchen 
beiden Schugbrettern liegt und deſſen Arme durch die zu diefem Zwecke der 
Länge nad) geſchlitzten Schügenftangen hindurchgehen. Zur Bewegung dieſes 
Doppelhebels dient der Schligenbrildel, d. i. ein iiber Tage befindlicher eins 
armiger Hebel und ein Schüigengeftänge, welches von diefem Driüdel nad) 
jenem Doppeldebel herabgeht. Um bie Maſchine in Ruhe zu verfegen, nach⸗ 
dem bie volle Tonne liber Tage angelonmen ift, wird nicht allein durch) 
Niederlaffen der einen Schüge der Aufichlag abgefchnitten, fondern auch der 
Brems angezogen, welcher den die Scheidewand zwifchen beiden Abtheilungen 
des Kehrrades bildenden Rad⸗ oder Bremskranz umgiebt. Die Einrichtung 
diefer Bremövorrichtung weicht von ber eines Pferbegöpels nicht ab; ber 
hierzu nöthige Bremsdrückel befindet fi neben dem Schügendrüdel und 
neben Drüdeln zum Auf⸗ und Niederlaffen der Stürzhalen. 

Die Tonnen find hier in der Regel größer als bei den Pferdegöpeln und 
bewegen fic auch jchneller als diefe, während die legteren 8 bis 10 Kübel 
faſſen und mit 0,3 bis 0,5 m Geſchwindigkeit getrieben werden, giebt man 
jenen einen Faſſungsraum von 12 bis 15 Kübel und lußt fie mit 0,5 bis 
Im Geſchwindigkeit auffteigen. 





172 Exftes Capitel. 8. 24. 


Die Art und Weife, wie das Füllen einer Tonne in fehr kurzer Zeit und 
mit ber Heinften Gefahr bewirkt wird, ift aus Big. 93 zu erfehen. 
Es ift A bie zu füllende Tonne, welde mit ihren Walzen a, a zwifchen 
den Streihbäumen B, C läuft, und während bes Fullens auf ben über 
den Einftrichen wegliegenden Hölzern D, E ruft. FH ift ein Wagen ober 
Hund, durch welchen auf einer Eifenbahn G die Fördermaffe herbeigeſtoßen 
wird, welche in dem Kaften F enthalten ift. Derjelbe wird um eine Are 
im vorderen Rabgeftelle gekippt, wenn es darauf anlommt, die Fördermaſſe 
in die Tonne zu fehlten, wobei jedenfalls der Meinfte Zeitaufwand nöthig 
if, wenn diefer Wagentaften mit der Treibetonne einerlei Inhalt hat. 

Big. 9. Big. 9. 


Noch weniger aufhältig ift die in Fig. 94 abgebildete Einrichtung, wo 
der Wagen A, burch welchen die Fördermaffe auf einer Eifenbahn herbei- 
geförbert wird, auf ein Geſtelle BCD gefahren wird, welches flatt der 
Treibetonne an bem Seile hängt und mittelft der Geitenwalgen a, @ zwi⸗ 
ſchen den Streihbäumen EE, FF läuft. Zur Unterftügung dieſes Ge- 
ftelles während des Stillftandes der Maſchine dienen die Streben G und 
H, welche um horizontale Agen drehbar und zuridzufchlagen find, wenn aus 
einer größeren Tiefe gefördert werden foll. - 

Die allgemeine Einrichtung eines Wafjerradgdpels ohne Vor— 
gelege ift aus ben beiden Anfichten in Fig. 95 und Fig. 96 zu erſehen. 
A ift das Kehrrad, B,B, find die beiben Körbe, welche zwar auf ihren 
Wellen feftfigen, jedoch mit der Waſſerradwelle durch leicht Iösbare, aus je 
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zwei Scheiben und einem diametral durchgehenden Bolzen beftehende Kuppe⸗ 

lungen a,@ verbunden find. Das Seil, welches ſich um den Korb B widelt, 
Fig. 95. Big. 96. 
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läuft über die Seilwalze C im Seilſchachte und über die beiden Seilſcheiben 
D und E unter dem Dache des Treibehauſes, von wo es in der Richtung 
EF in ben Treibeſchacht herabhängt; das Seil des Korbes B, hingegen 
geht über die Seilrolle O, und Über die Seilfcheibe D, Fi, an’ welcher es in 
der Richtung Z, Fı nad) dem Treibeſchachte herabhängt. Fig. 96 zeigt in 
@ eine auögeftürzte Treibetonne und in ZZ die fogenannten Yangböde, welche 
in dem Falle, wenn die Mafchine zu ſpät aufgehalten wird, die Zreibetonne 
zwar bis zu den Seiljcheiben auffteigen, aber nicht zurüdfallen laflen; in X 
find noch die Drüdel zum Schügen, Bremfen und Aus- und Einrliden der 
Stürzhalen zu fehen. Die letzte Figur führt in Z,Z, auch noch den auf 
den mittleren Radkranz aufzudrüdenden Doppelbremd vor Augen, welder 
durch die Zugftangen M,M,, fowie durch den breiarmigen Hebel N und 
durch das Geftänge O mit dem Bremsdrückel über Tage verbunden: ift. 
Fig. 95 zeigt endlich in P die Radſtube des Kunftrabes, in Q das Gerinne, 
in welchem das Waſſer aus diefer Radſtube nach der des Kehrrades A 
geführt wird; auch führen beide Figuren in g,q, die Schligen flir beide 
Kehrrababtheilungen, in .R ben Schwengel und in S bie Zugftange dieſer 
Schutzen vor Augen. 

Eine Seitenanſicht von einem Waſſerradgöpel mit Stangen- 
porgelege zeigt Fig. 97. Hier ift A das Kehrrad, und man fieht in 
BC und DE die zwei Geftänge auf der einen Seite des Rades, welche mit 
diefem durch den doppelt gefröpften Srummzapfen BD und mit dem Seil- 
forbe FF durch den doppelten Krummzapfen CE verbunden find. Yerner 
bemerkt man in G die eine Seilicheibe, iiber welche das Seil vom Korbe 
nad) dem Schachte geführt wird, und in ZZ die an biefem Seile hängende 
Treibetonne. Der Brems KLK und der Schlgenzug MNM find genau 
diefelben wie bei dem in den letten Figuren abgebildeten Waffergöpel ohne 
Borgelege. | 

Da die Turbinen jelbft bei Kleinen Gefällen eine anfehnlihe Anzahl von 
Umdrehungen pr. Minute machen, aber der Korb eines Waflergöpels für 
eine Tonnengefchwindigfeit von 0,5 bis Im und bei einem Durchmeffer von 
21/; bi8 3m in der Minute nur 4 bis 8 Umdrehungen macht, jo erfordert 
ein Turbinengöpel ftet8 ein ober mehrere Zahnrabvorgelege, welche die 
Umdredung der Turbine auf die erforderliche Umdrehungszahl des Korbes 
berabziehen. Wie die Anordnung eines foldhen Göpels zu treffen iſt, läßt 
fi recht gut aus Fig. 98 (a. ©. 176) entnehmen, welche die Abbildung 
eined vom Herrn Oberfunftmeifter Braunsdorf conftruirten Turbinen⸗ 
göpels auf der Grube „Geſegnete Bergmannshoffnung ‚bei Freiberg“ zeigt. 
Es ift hier A bie Turbine; auf der Welle berfelben figt das gußeiferne 
Bremsrad B und das Heine conifche Triebrad C mit 20 Zähnen, welches 
in das große Zahnrad D mit 108 Zähnen eingreift. Obgleich biefe 
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ig. 98. 
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Turbine nur ein Gefälle von 4,4 m bat, fo ift dennoch die Umfegung von 
nn — 5,4 fiir einen vortheilhaften Gang der Maſchine noch lange nicht 
Hinreichend und ein zweites Vorgelege nöthig, welches die Umdrehungszahl 
noch weiter herabzieht, und aus den Heinen conifchen Rädern F und F, mit 
je 13 Zähnen und dem größeren Zahnrade G mit 56 Zähnen befteht. Das 
erftere Räderpaar fügt jedoch nicht feft auf der Welle E des conifchen Rades 
D, ſondern ift mit feiner conifchen Höhlung um einen conifhen Mantel 
drehbar, welcher auf biefer Welle feitgefeilt ift; um aber die fefte Verbindung 
zwiſchen EE und F,F, herzuftellen, dienen die Muffen 7.7, welche ſich 
mittelft der Rüdgabeln XL, K,L, über die auf Z feftfigenden Federn a 
verfchieben und mit ihren gezahnten Stirnen in die ebenfalls gezahnten 
Köpfe der Räder F,F, einrliden lafien. Je nachdem nun der Muff 7 in 
daS Rab F ober der Muff ZZ, in das Rad Fi, eingerüdt ift, wird das 
Zahnrad G, und folglich auch der mit demſelben auf derfelben Welle figenbe 
Korb M nad) der einen oder nad) der anderen Richtung umgedreht. Durch 
diefe, übrigens ſchon aus Thl. III, 1 befannte Kuppelung wird bie Anwendung 
eines Doppelrades mit entgegengefegten Schaufelungen erjpart. Das Rüden 
diejer Kuppelung erfolgt durch einen Drückel N, welcher um bie fefte Are O 
drehbar und durch die Stange P mit den Rückgabeln verbunden ifl. Der 
Brems Q bes feften Korbes MM wirb mittelft des Drückels RS und ber 
Zugſtange 7’ auf die zu beiden Seiten dieſes Korbes angebrachten Brems⸗ 
ſcheiben aufgebrüdt; der Brems Q, des beweglichen Korbes hingegen läßt 
ſich mittelft des Drüdels RB, O und ber Zugftange S, 7, andrüden. Zum 
Ein» und Ausrüden des Bremjes UU ber ftehenden Welle dient endlich) 
noch ber Drüdel 9, welcher ſich um bie Tiegendbe Welle W dreht und 
mit einer Klinke X verfehen ift, die in eine horizontale Sperrftange ein⸗ 


In Fig. 99 iſt nod) eine Seitenanfiht und der Durchichnitt eines beweg⸗ 
lichen Korbes abgebilbet, wie er auch bei den Göpeln mit verticalem Kehr⸗ 
rabe in Anwendung kommt. in folder Korb befteht aus zwei durch 
Schraubenbolzen mit einander verbundenen Radfränzgen MM, aus den einen 
Coylindermantel bildenden Korbfteden m,m und der auf die inneren Stirn- 
flächen diefer Kränze aufgefchraubten Holgfütterung nn nın,, welche die 
Kordfteden in der ihnen vorgefchriebenen Tage erhält und mit denſelben das 
fogenannte Seilfach bildet. Dieſer Korb ift mit feinem Auge auf ber 
runden Welle W drehbar; um ihn mit derjelben feft zu verbinden, dient bie 
vier Klauen bildende und auf der Welle W feftfigende Scheibe S, fowie bie 
Küinte KCL, weldie um den Bolzen C drehbar ift, mit dem hafenförmigen 
Ende L in eine der Klauen ber Scheibe eingreift und durd) die Klammer K 
in diefem Eingriffe feſt erhalten wird. 


Bersbah-Gerrmann, Lehrbuch der Mehanit. III. 2. 12 
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Anmertung. Durch vielfadhe Verſuche an Waflerradgöpeln in biefigem 
Bergrevier hat der Berfaffer gefunden, daß diefe Göpel unter den günftigften 
Umjtänden, d. i. wenn diejelben ohne Borgelege find und auß ſeigern Schädten 
von einer mittleren Teufe von 800 m fördern, im Ganzen einen Wirkungsgrad 
n = 0,75, und daß fie unter den ungünftigften Umfländen, d. i. wenn diejelben 
lange Borgelege haben und auß größeren fladhen Teufen förbern, nur einen 
Wirfungsgrad 7 = 0,30 liefern. 


Wassersäulengöpel find bis jet nur felten angewendet worden. Um 
eine möglichft gleichförmige Umdrehung zu erhalten, läßt man diefe Ma- 
ſchinen nicht bloß aus zwei doppelt wirkenden ZTreibecylindern beftehen, ſon⸗ 
dern man verfieht diefelben auch noch mit einem großen Schwungrade. Ein 
vorzüglicher Göpel diefer Art ift die vom Herrn Oberkunftmeifter Adriany 
conftruirte Fördermafchine des Andreas⸗Schachtes zu Schemnig. Die Ein- 
richtung und Wirkungsweiſe dieſer Mafchine ift aus Fig. 100 vollftändig zu 
erfehen. A ift ein fogenannter Bierwegehahn, in welchen bei B das 
Einfall-e und bei C das Austragerohr, bei D und O aber die nad ben 
ZTreibecylindern führenden Communicationsröhren einmünden. Die legteren 
Röhren DE und NO find bei E und N gegabelt und führen bei M und 
M, unmittelbar in die beiden Steuercglinder LMH und L, M, H,, da 
gegen aber bei F und F, in andere Communicationsröhren, welche bei @ 
und Q und bei G, und Qı in die Steuercylinder einmiünden. Bon den 
Steuereylindern 7 LM und H,L, Mı ift der erftere der Länge nad) Halb 
zerjchnitten und abgededt gezeichnet, und ebenfo von den Treibecylindern 
LKH und L,K,Hı der erftere zur Häffte geöffnet dargeftellt. Kurze 
Röhren HZ und L fowie H, und L, jegen die Treibecylinder mit ben 
Steuercplindern in Verbindung. Jede Steuerfolbenftange trägt zwei Steuer- 
kolben R und S und wird durch ein Ercentrit 7’ in Bewegung geſetzt. Jeder 
Treibefolben K trägt feine Kraft mittelft der Kolbenftange KU und ber 
Kurbelftange UV auf einen Krummzapfen V über, defien Welle zugleich die 
Korbwelle abgiebt. Die Querhäupter der Stangenköpfe find mit Frictions« 
rädern U,U, und W, Wı auögerüftet, welche innerhalb Hufeifenförmiger ' 
Leitungen laufen. Die Eonftruction der Körbe X und X,, fowie die Ber- 
bindung des gußeifernen Schwungringe® YY mit der Korbwelle durch 
hölzerne Arme Z u. f. w., ift aus der Figur deutlich zu erſehen. 

Der Gang und bie Wirkungsweife diefer Mafchine ift folgender. Das 
Kraftwaſſer, welches durch die Einfallvöhre bei .B dem Regulator zugeführt 
wird und von da in bie Communicationsröhre DE gelangt, theilt fich bei 
E und ftrömt von da theild nach F und theils nad) Fy. Der Theil bes 
Waflers, welcher nad) F' Tonımt, gelangt mitteljt der Röhre FG bei @ in 
den Stenercylinder und von dba durch die kurze Röhre HZ in den Treibe⸗ 
clinder, wo es ben Treibefolben X zurlidtreibt. Das Wafler Hingegen, 


u 
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welches diefen Kolben vorher ausgeſchoben hat, ftrömt durch das lurze Rohr 
L zurüd in den Steuercplinder und von da durch das Rohr MNO nad) 


Nia. 100. 
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dem Negulator oder boppeltgebohrten Hahn A zurück, und wird von da 
mittelft der zweiten Bohrung nad dem Ausgußrohre CP geleitet. Gegen 
Ende diefer Bewegung fchiebt das Exrcentrit T mittelft der Excentrikſtange 
T W und der Steuerlolbenftange WR S die Steuerfolben R und S jo weit 
vorwärts, daß diefelben auf die anderen Seiten der kurzen Communications= 
röhren Z und H treten, und nun das Kraftwafler auf der Seite von & 
vom Treibecylinder abgefperrt, dagegen aber auf der Seite von Q zugelaflen 
wird. Im Folge deſſen macht num das Kraftwaffer den Weg FOLK und 
fchiebt den Treibefolben K auswärts, während das tobte Wafler auf dem 
Wege KHMNOP zum Ausguffe gelangt. Kurz bevor der Treibelolben 
feinen Ausſchub zurücklegt, hat das Excentrik 7’ die Steuerfolbenftange wieder 
zurüdgezogen, fo daß nun nad) Beendigung des Ausfchubes die Communication 
zwifchen @ und A, fowie zwiſchen Z und M wieder hergeftellt ift und ein 
neues Treiblolbenfpiel beginnen kann. 

Das KRolbenfpiel der zweiten Maſchine L, M, A, ift ganz daſſelbe wie 
das foeben erklärte Kolbenſpiel der erften Mafchine ZLMH, da beide Ma⸗ 
ſchinen ganz gleich conftruirt find und die Zu- und Ableitungsröhren BDE 
und NOP gemeinschaftlich haben. Damit die Umdrehungsfraft, welche aus 
beiden Mafchinen refultirt, während einer Umdrehung bes Korbes möglichft 
wenig variire, ftellt man die Krummzapfen und Excentrik diefer Mafchinen 
auf das Viertel gegen einander, fo daß die eine Mafchine der anderen um 
einen halben Schub vorausgeht. Dreht man ben Vierwegehahn A durch 
einen Hebel Aa um einen Winkel von 45 Grad, fo wird aller Zu- und 
Abflug des Waflers aus den Treibecylindern aufgehoben, und dreht man ihr 
um einen Rechtwinkel, fo wird der Zufluß in einen Abflug und der Abfluß 
in einen Zufluß verwandelt. Kommt es daher darauf an, den Göpel, nach⸗ 
dem die volle Tonne über Tage angelommen ift, in Stillftand zu bringen, 
jo hat der Treibemeifter den Steuerhebel Aa um 45 Grad zu drehen, und 
fol jpäter, nachdem man die volle Tonne geleert und die leere gefitllt Hat, 
die Mafchine in der umgekehrten Richtung umlaufen, fo ift diefer Hebel noch 
weiter um 45 Grad zu drehen. 

Ein wichtiger Gegenftand bei den Waflerfäulenmafchinen zur Erzielung 
einer rotirenden Bewegung und folglich auch bei den Waſſerſäulengöpeln 
it, daß man den Steuerfolben R und S eine Ränge oder Höhe gebe, welche 
ganz knapp die Weite der Communicationsröhren Z und H erreicht, bamit 
beim Umfteuern, und zwar in der Zeit, wenn diefe Kolben vor den Ein- 
mäündungen diefer Röhren vorbeigehen, da8 Wafler im Treibecylinder nicht 
vollftändig abgefperrt wird, mas bei dem großen Wiberftande des Waſſers 
gegen Ausdehnung und Zuſammendrückung höchſt nachtheifige Stöße ver- 
anlafjen witrde (vergl. Thl. I). Damit die Steuerfolben diefer Maſchinen 
nicht zu kurz oder nicdrig ausfallen, bedient man ſich auch Hier der cylin⸗ 
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drifchen Conmunicationsröhren, obgleich e8 aus den in Thl. II angegebenen 
Gründen zwedmäßig wäre, diefen Röhren einen rectangulären Querſchnitt 
zu geben. Ohne dies ift hier ein kleiner Verluſt an Kraftwaſſer durch den 
unmvollfländigen Abſchluß der Steuerkolben unvermeidlich, zumal da dieſe 
Kolben bei ihrer mittleren Stellung einen Augenblid lang die Einfallröhre 
mit der Austrageröhre in Communication fegen. 

Anmerkung. Der Waflerfäulengdpel auf dem Andreas: Schadhte zu Schem- 
nig benust ein Gefälle von 111m, hat einen Kolbendurchmeſſer von 0,16 m und 
einen Hub von Im und macht während des Treiben: im Mittel pr. Minute 
41/, Spiele, wobei die Tonne eine mittlere Geichwindigfeit von 0,5 m Hat. In 
neuerer Zeit find auch Wafſerſäulenmaſchinen mit Accumulstorbetrieb nad dem 
AUrmfrong’ihen Syfleme mehrfach zum Zwecke des Yörderns in Anwendung 
gebracht worden. 


Dampfgöpel. Die Verwendung von Dampfkraft zum Betriebe der 8. 26. 


Fördermaſchinen ift in neuerer Zeit, insbefondere fiir große Törderteufen 
and bedeutende Maſſen, wie fie beifpielsweife in Steinfohlengruben vor- 
tommmen, fehr allgemein geworden. Die leichte Beſchaffung genügender 
Dampffraft an jeder beliebigen Stelle, und die Möglichkeit, Hiermit große 
Fördergeſchwindigkeiten zu erzielen, find Vorzlige des Dampfbetriebes, welche 
demfelben befonder8 in ben Fällen geringer Brennmaterialpreife, alfo 
namentlich in Steinfohlengruben wejentlich Vorſchub geleitet haben. Die 
Einrichtung der eigentlichen Fördervorrichtung weicht von derjenigen nicht 
ab, welche im Obigen für die Waflergöpel befprochen wurde, namentlich ift 
immer die Korbwelle mit ben beiden Förderkörben vorhanden, deren “Dre- 
bung abwechſelnd nad) beiden Richtungen erfolgen muß. 

Die Dampfmafchine ift daher immer mit einer fogenannten Unifteuerungs- 
vorrihtung verjehen, wozu man fich faft ausschließlich der von Stephenfon 
zuerſt für Rocomotiven gebrauchten Couliſſenſteuerung bedient, welche 
bei Gelegenheit der Locomotiven einer näheren Beiprehung unterworfen 
werden fol. Nur bei Kleinen Fördermafchinen, welche man zuweilen durch 
oscillirende Dampfchlinder betreibt, und denen nıan auch wohl den Namen 
Dampfhaspel beilegt, wird die Umſteuerung durch ein Wechjelventil, ähn- 
lich wie bei der in Fig. 47 dargeftellten Dampfwinde, bewirkt. Wecjel- 
getriebe zur Umfegung der Bewegung der Korbwelle kommen bei Dampf⸗ 
förbermajchinen nicht, oder nur in höchſt feltenen Ausnahmen vor. 

Die Dampfmafhinen werden in Deutſchland meift mit Tiegenden 
Cylindern ausgeführt, während man in England auch vielfad) ftehende 
Maſchinen mit Balancier oder auh Bockmaſchinen anmendet, letztere 
Anordnung befonders aus dem Grunde, um die Korbwelle möglichft hoch zu 
lagern, damit die nad) den Seilcollen geführten Förberfeile auf diefen Rollen 
eine thunlichft geringe Ablenkung erfahren. 
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Eine ſtehende Maſchine erfordert natürlich zur Erlangung genligender 
Stabilität eine viel Fräftigere Ausführung und folidere Fundirung als bei liegen- 
den Mafchinen nöthig ift, welche Tetteren dagegen einen größeren nicht immer 
vorhandenen Raum bedürfen. Die Förderdanpfmafchinen läßt man meiftens 
mit hochgefpannten Dämpfen und mit Erpanfion arbeiten, Condenfation 
dagegen, welche früher wohl öfter angewendet wurbe, ift mehr und mehr 
außer Gebrauch gekommen, da die Rüdficht auf ficheren Betrieb eine mög- 
lichſt einfache Konftruction erfordert und in vielen Fällen das zur Conden- 
fation erforderliche Waffer mangel. Um eine fichere und bequeme Um- 
ftenerung zu erreichen, wendet man faft allgemein zwei Dampfcylinder 
an, welche auf Kurbeln wirken, die fenkrecht zu einander ftehen, indem eine 
einchlindrige Mafchine nur umgeftenert werden Tann, wenn die Kurbel 
genügend weit von den todten Punkten entfernt ift, ein Uebelftand, welcher 
bei zweicylindrigen Maſchinen mit den Wegfall der todten Punkte ver- 
ſchwindet. Auch muß man bei eincylindrgen Maſchinen ein fchwereres 
Schwungrad zur Erzielung eines regelmäßigen Ganges anordnen, welches 
Schwungrad wegen der in ihm enthaltenen lebendigen Kraft das prompte 
Umftenern beträchtlicd, erſchwert, während bei zweichlindrigen Mafchinen die 
Schwungmaſſe nur gering zu fein braucht, und oftmals die Maſſe der Körbe 
ſchon ausreicht, fo dag ein befonderes Schwungrad unnöthig ift. 

Früher pflegte man von der Dampfmafchinenwelle durch ein Zahnrad⸗ 
vorgelege die Fördertrommel mit verminderter Geſchwindigkeit bewegen zu 
laſſen, neuerdings ıft man mehr und mehr dazu Übergegangen, die Kurbeln 
für die Dampfcylinder direct auf die beiderfeitigen Enden der Korbwelle zu 
jegen, und erlangt dadurch unter Borausfegung hinreichend kräftiger ‘Dampf: 
tolben größere Fördergefchwindigfeiten. Bei guter Ausführung der Anlage 
kann man Fördergefhwindigfeiten von 6 bis 8m*) in ber Secunde zu- 
laſſen, ja an unten angegebener Stelle **) ift ein Beifpiel einer englifchen Grube 
angeführt, two die Förderung aus 737m Tiefe in 55 Secunden, daher mit 
einer Geſchwindigkeit von 13,4 m gejdjieht. 

So bebeutenbe Geſchwindigkeiten erfordern natürlich fehr gute Conftruction 
und folide Ausführung der ganzen Anlage und befondere Sicherheitsporrich- 
tungen betreffö etwaiger Zufälligleiten, wie Seilbrüche ꝛc. Insbeſondere ift 
die Korbwelle mit einer zuverläffigen und Fräftigen Bremſe zu verjehen, 
welche ſehr Häufig al Danıpfbremfe ausgeführt wird, derartig nämlich, daß 
der Drud des Dampfes gegen den Kolben eines befonderen Dampfchlinders 
das Anzichen der Bremsbaden oder des Bremsbandes bewirkt (ſ. Thl. III, 


*) S. Serlo, Leitfaden der Bergbaufunde, Bd. II. 


**) Berg: und hüttenmänniihe Zeitung von Kerl und Wimmer 1876, 
S. 126. 
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1, dig. 721). Die Bremsſcheibe ift in ber Regel zwiſchen den beiden 
Förderförben auf deren Welle befeftigt, bei Borhandenfein eines Schwung- 
rades wird auch wohl deſſen Ring gleichzeitig als Breinsrad benupt. 

Fur Heinere Mafchinenftärten hat man aud) vielfach Locomobilen oder 
transportabele Dampfhaspel angewendet, welde nad) Bedurfniß eine 
leichte Berfegung zulaſſen. Wenn die Aufftellung einer Fördermafchine 
nicht Aber Tage, fondern unterirdiſch im Schachte geſchehen muß, fo hat 
man, da die Zuführung des Dampfes von den tiber Tage aufgeftellten 


Fig. 101. 





Kefleln aus mit Condenfationsverluften und die Abführung mit Schtwierig- 
keiten verfnüpft ift, auch Luftmaſchinen ) angewendet, welche nad, Art 
der Dampfmaſchinen wirken, nur daß fie, anftatt durch Dampf, durd) come 
primirte Luft bewegt werden, welche von einer über Tage aufgeftellten Ruft- 
pumpe beſchafft wird, deren Betrieb von der Dampfmafcjine aus gefchicht. 
Die gebrauchte Luft Tann hierbei gleichzeitig zur Ventilation oder Wettere 
führung benugt werben, doch ift mit einer derartigen inbirecten Wirfung nur 


96. Hablader, Zeiticr. f. Berg-, Hütten: u. Salinenweien 1869, 
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eine geringere Ausnugung der Betriebskraft möglich, weshalb eine folche 
Anordnung nur unter beftinmten Berhältniffen gerechtfertigt ift. 

Eine einchlindrige Fördermafchine mit Borgelege ift in Fig. 101 (a.v. ©.) 
bargeftellt. Die Kolbenftange des liegenden Dampfcylinders A bewegt durch 
die Lenkſtange Z die Kurbel C der Schwungradwelle B, auf welcher das 
Heinere Zahngetriebe D befeftigt ift, das in ein größeres Rab Z auf der 
Korbwelle eingreift. Bon den beiden Körben F und @ gehen die Förder- 
feile nad) den über dem Schachte hängenden Seilrollen S und S, und von 

Fig. 102. 
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da vertical abwärts. Die Umſteuerung wird durch die mittelſt der beiden 
Excenter e und ei bewegte Couliſſe c bewirkt, welche durch den Handhebel A 
nad) Erfordern gehoben oder gefenkt werden fann. Der untere Umfang des 
Schwungrades iſt mit einer Bandbreimfe verfehen, welche durch einen Fuß- 
tritt auf das Ende des Hebels I angezogen wird. 

Die Fig. 102 veranſchaulicht die Anordnung einer zweichlindrigen liegen» 
den Fördermafchine ohne Vorgelege aus der Salms' ſchen Mafcinenfabrit*) 


*) S. Ercurſionsbericht d. Maſchinenbauſchule zu Wien unter Leitung don 
Riedler 1876, Stizze 17. 


g 26] Dampfgöpel. 185 


zu Blansko. Hier greifen die Lenkſtangen der beiden Dampfcylinder A, Aı 
an Kurbeln C und C, an, welche, um 90° gegen einander verftellt, direct 
auf der Korbwelle befeftigt find, welche zwifchen den beiben Förderkörben F 
und G eine Bremsſcheibe E trägt. Das Band diefer Bremſe wird mit- 
telft des Dampfcylinders D, deflen Kolbenftange mit dem Hebel ZZ verbunden 
iM, angezogen, wenn durch Bewegung eines Ventilhebeld Dampf unter den 
Kolben von D geführt wird. Dieſer Bentilhebel wird von der Hand des 
Mafchinenführers regiert, doch ift außerdem die Einrichtung getroffen, daß 
durch die Machine felbftthätig das Dampfzulagventil zu dem Bremscylinder 
geöffnet wird, fobald die geförderte Schale oben angelommen ift und das 
rechtzeitige Anhalten der Maſchine von Seiten des Mafchinenführers unter- 


Außer ſolchen ſelbſtthätig wirkenden Bremseinridungen 
pflegt man mit den Fördermaſchinen auch ſelbſtthätige Signalvorrich— 
tungen zu verbinden, welche nach einer beſtimmten Anzahl von Korb⸗ 
umdrehungen eine Glode zum Tönen bringen, um den Mafchinenführer 
aufmerffan zu machen. Diefe Signalvorrichtungen beftehen im Wejent- 
lichen meift aus einer Schraubenfpindel, welche durch Räderwerk mit ber 
Korbwelle verbunden, durch deren abmwechjelnde Drehung ebenfalls in Dre- 
hung nad) der einen oder anderen Richtung verfegt wird. Cine auf der 
Schranbenfpindel verjchiebliche Mutter wird daher längs der Schraubenare 
abwechſelnd hin⸗ und hergefchoben, und ftögt gegen die Ölode, fobald die 
Berſchiebung einen beftinmten Betrag erreicht hat, d. h. fobald der Förder⸗ 
torb die zum vollfommenen Ausfördern der Tonne nöthige Tourenzahl ge- 
macht hat. 

Die Einrichtung der ſtehenden Fördermaſchine“), Fig. 103 
(a. f- ©.), dürfte nad) dem Vorſtehenden ohne Weiteres deutlich fein. Die 
Lenkerſtangen der beiden Dampfcylinder A und A, greifen auch hier direct 
an den Kurbeln ber Trommelwelle an, und find die Excenter e und e, für 
die Couliſſen c und c, auf die Yapfen von Gegenfurbeln X und Kı, geftedt. 
Anftatt der cylindrifchen Seilkürbe find hier wegen der Verwendung flacher 
Bandfeile fogenannte Bobinen F und F, angewandt, d. 5. chlindrifche 
Scheiben mit feitlichen Rändern, zwilchen denen da8 Bandfeil in vielen ſich 
über einander legenden fpiralförmigen Bindungen aufgewidelt wird. Ueber 
die Hierdurch erreichbare Ausgleichung des Seilgewichtes fiehe den folgenden 
Paragraphen. Die eine Scheibe F ift feſt mit der Korbwelle verkeilt, wäh- 
rend F, lofe darauf figt und erft mit Hilfe der Zahnfuppelung G mit der 
Belle feft verbunden wird, Dieſe Anordnung geftattet, nach Löſung ber 


*) Portefeuille John Cockerill, Vol. 3, Pl. 19 u. 20 und daraus 
Rühlmann, Allgem. Maſchinenlehre, Bd. 4. 
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Kuppelung den einen Korb Fy gegen ben anderen F relativ zu verdrehen, 
wenn es ſich um Aenderung der Fördertiefe Handelt. Die Wirkungsart des 
Danıpftolbens in dem Bremscylinder D auf die Brensbaden H mittelft der 
Hebelverbindung % ift aus der Figur erfichtlich. 


Fin. 108. 


a 


In Fig. 104 ift ein Dampfhaspel*) mit zwei oscillirenden Cylin⸗ 
dern A und A, der Salms'ſchen Maſchinenfabrik angegeben, bei welchem 
die richtige Zw und Abführung des Dampfes durch die Drehzapfen der 
Cylinder vermöge der Schtwingungen der legteren bewirkt wird, und bei 
welchem die Umfteuerung durch das Wechfelventil 9° gefchieht, welches ſolche 
Einrichtung Hat, da man durch daffelbe die Ein- and Austrittscanäle des 
Dampfes niit einander verwechſeln kann. 

Endlich zeigt Fig. 105 einen zweicylindrigen Dampfhaspel**) 
mit Borgelege, bei weldem das Zahnrad Z mit den beiden Körben F 
und Fi feſt verbunden iſt. Die Umfteuerung gefchieht hier durch einen 
eigenthimlichen drehbaren Bertheilungsfdieber s, durch deffen Drehung 


*) 6. Ercurſionsbericht d. Maſchinenbauſchule zu Wien unter Reitung 
von Riebler 1878, Gkipge 16. 
**) Ebendafelöfl. 
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cbenjalls ein Auswechſeln ber Ein- und Auslaßcanäle bewirkt werden kann. 
(Näheres hierüber fiehe an unten angezeigter Stelle.) 


Fig. 104. 


Fig. 106. 


Seilausgleichung. Bei großen Fördertiefen ift das Eigengewicht des 8. 27. 
Seiles von beträchtlichem Einfluffe auf die Größe des durch den Motor zu 
überwinbenden Widerftandes. Da nämlich das aufwärts gehende Treibfeil, 
an welchem die zu fördernde Laſt hängt, allmälig auf den Korb aufgewidelt 
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wird, jo wird der Wiberftand allmälig Heiner. Hierzu kommt, daß das 
abwärtögehende Seil, an welchen die leere Tonne hängt, fi in gleichem 
Maße abwidelt, daher die Zugkraft, womit die niedergehende Tonne die Be 
wegung der Förderwelle unterftügt, fletig größer wird. Bezeichnet man mit 
Q, den Widerftand, welchen die volle Tonne dem Heben entgegenjegt, und 
mit Os die Zugkraft, mit welcher die hinabgehende leere Tonne die Be— 
wegung unterftligt, fo ift, unter S das Gewitht des Seiles von der Fänge 
gleich der Fördertiefe s verftanden, der zu berwindende Widerftand im An- 
fange der Förderung duch Qı + S — Qs und zu Ende der Förderung 
duch Qı — (S + Qs) gegeben, während er im Momente der Bes 
gegnung beider Tonnen, wo die beiderfeitigen Seile fid) ausgleichen, durch 
Qı — Qs ausgedrüdt if. Der Widerftand variirt daher zwifchen 
0 — 9 + S im unterſten und Qı — & — S im oberiten Punkte, 
alfo um das doppelte Seilgewicht. Je größer daher die Länge s des Geiles 
und das Gewicht 7 der Längeneinheit deffelben ift, um fo größer muß auch 
die Veränderung des Widerftandes werben, und bdiefelbe ift daher bei An= 
wendung von Hanffeilen, welche für gleiche Tragkraft etwa doppelt fo ſchwer 
ausfallen als Drabtfeile, entfprechend größer. Denlt man ſich 3. B., daß 
das Seilgewicht S dasjenige der eigentlichen Fördermaſſe Q — Qs über» 
trifft, wa8 bei tiefen Schächten wohl vorfommen kann, fo wird vor Ende 
ber Förderung der Wiberftand Q, — Qs — S negativ, und von diefem 
Augenblide an wirde man die Ueberlaft des niedergehenden Fördergefäßes 
durch Bremswirkung aufheben müflen. Es ift Har, daß hiermit nicht nur 
eine beträchtliche Kraftvergeudung, fondern auch ein ſehr unvollkommener 
Betrieb verbunden fein müßte, da die Betriebsmafchine jedenfalls jo ftarf 
fein müßte, um den größten Widerftand zu Anfang der Förderung zu be» 
wältigen, worauf die von ihr geforderte Arbeit ftetig abnehmen und in dem 
vorausgeſetzten alle ſogar negativ werden würde. 

Diefen Uebelftänden zu begegnen, hat man in fehr verjchiedener Art eine 
Ausgleihung des Seilgewichtes hervorzubringen geſucht. Das nächitliegende 
Mittel Hierzu find Gegengewichte von ſolcher Anordnung, daß fie während 
des eriten Theiles der Förderung durch Niederfinfen die Bewegung der 
Förderwelle unterftügen und während des zweiten Theiles diefelbe hemmen, 
indem fie dabei wieder auf die urfprüngliche Höhe gehoben werden. Zu 
dem Zwecke hat man die beiden Förderſchalen unterhalb durch ein zweites 
Geil mit einander verbunden, weldyes im Schadhttiefiten geführt ift, fo daß 
man es gewiflermaßen mit einem Seile ohne Ende zu thun bat, deſſen beide 
Zweige ſich ftetig ausgleichen. Der Nachtheil diefer einfachen Bor« 
richtung ift nur der, daß durd) das zufägliche Gewicht des Ausgleihunges 
feiles die Zapfendrude der Seilrollen und die davon abhängigen Reibımgs- 
widerftände nicht unweſentlich vergrößert werden. 
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Statt deſſen Hat man auch Ausgleichungswagen verſucht, d. h. 
Gegengewichte, welche während der erſten Hälfte des Ausförderns einer 
Tonne auf einer krummlinigen Bahn niederſinken, um während der zweiten 
Hälfte wieder gehoben zu werden. Auch Laſchenketten Hat man vor⸗ 
geſchlagen, welche um eine bejondere Trommel der Förderwelle gewidelt find 
und nad; Art der Öegengewichtöfetten bei Brüdenflappen (f. Thl. III, 1, 
$. 185) durch ihr Auf- und Abwideln eine Ausgleichung bewirken. Aber 
and diefe Mittel haben fich wenig einbürgern können. 

Ein anderes Mittel zur Ausgleichung des Seilgewichtes, welches fchon 
verhältnigmäßig frühe in Anwendung gelommen ift, hat fich dagegen bis in 
die neuefte Zeit erhalten; bafjelbe befteht in der Anwendung von Seil⸗ 
teommeln mit veränderlihem Halbmeffer für die verichiedenen Geil- 
mmwindımgen. Dan bezeichnet diefe Trommeln oder Körbe gewöhnlich mit 
dent Namen der Spiralfürbe oder auch conifchen Seiltrommeln, da 
die einzelnen Windungen des Seiles Spiralen bilden, welche auf einer 
coniſchen oder conoidischen Trommel gelegen find. 

Um hierdurch eine Ausgleichung des Seilgewichtes zu bewirken, hat man 
die Anordnung fo zu treffen, daß mit einer allmäligen Berffeinerung des 

Fig. 106. Widerftandes W der Hebelarnı bef- 
felben, d.h. der zugehörige Trommel- 
halbmeſſer, in folcher Weife ſich ver- 
größert, daß das Product beider oder 
das Laftmoment überall von gleicher 
Größe ausfällt. Im der tiefiten 
Zonnenlage muß daher das Seil an 
einem Heinen Halbmefler 7, wirken, 
während bet ganz gehobener Tonne 
das Seil an einer Stelle der Trom⸗ 
mel von größerem Halbmefler r; 
aufläuft. Denkt man ſich daher fir 
da8 eine Treibfeil eine conifche Trom⸗ 
mel BD, Fig. 106, angebracht, deren 
Heinfter Halbmeſſer fir die tieffte Tonnenlage AB = r, und deren größter 
für die höchſte Stellung der Tonne CD — r; ift, fo kommt es darauf an, 
das Berhältniß von 7, und 7, der ausgejprochenen Bedingung gemäß zu 
beſtimmen. Zunächſt ift Har, daß die beiden Seilkörbe BD und B,D, 
vollfonnmen übereinftimmend anszuführen find, da filr bie Aufwindung des 
einen Seiles genau biefelben Berhältniffe gelten, wie für diejenige des an- 
deren, daß alfo, da bie eine Fördertonne fich in ber höchſten Lage befindet, 
wenn die andere den tiefften Stand hat, das leere Seil fi vom größten 
Halbmeſſer abwindet, wenn das Seil der zu hebenden Schale im Anfange 
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der Förderung auf den kleinſten Halbmeſſer aufläuft und umgekehrt. Ebenſo 
muß die Anzahl der Seilwindungen nauf der einen Trommel genau jo groß 
fein, wie auf der anderen, und man erfennt leicht, daß nad) Bollführung der 
halben Anzahl 5 von Drehungen bie beiden Seile die Trommeln in gleichen 
Abftänden FG = F,G, = r berühren, für welche Halbmefjer man bei 
tn bat. In diefer legteren Stellung müſſen 
die beiden Yörbertonnen ſich begegnen, denn die auffteigende Tonne ift 
um eine Größe 1, gleich der Ränge der Seilwindungen auf ber dünneren 
Trommelhälfte BG gehoben, während die leere Torme um eine Größe 7, 
geſenkt ift, welche gleich der Ränge der Seilmwindungen auf ber dideren 
Trommelhälfte DE ift, diefe beiden Längen 2, und 7, zuſammen aber gleich 
ber ganzen Yörderlänge 2 find, Es ift daraus Mar, daß der Begegnungs— 
punft der Zonnen unterhalb der Mitte der Schadhttiefe gelegen fein 
wird, da 7, Heiner als 2, ift, nur bei cylindriſchen Körben werden ſich die 
Tonnen in der Schadhtmitte begegnen. 

Um die Berhältniffe der conifchen Seilfürbe zu beftimmien, fei, wie oben, 
Q, der Widerftand, mit welchem die aufgehende Tonne an bem Seile wirkt, 
und Qs die Zugkraft der niedergeheuben Tonne. Werner möge y da8 Ge— 
wicht einer Längeneinheit des Seiles bei einem ſeigeren Schadte und bei 
einem unter bem Winkel @ gegen ben Horizont geneigten Schachte diejenige 
Gewichtscomponente fein, welche bei rechtwinkeliger Zerlegung in bie Seil⸗ 
richtung fällt, d. h. aljo = qsin«, wenn q das Eigengewicht des Geiles 
pro Längeneinheit bedeutet. 

Das Moment der auf die Korbwelle von den Seilen ausgelibten Zug⸗ 
Träfte ift dann in ber tiefften Tage der zu hebenden Tonne durch 


conifchen Trommeln r = 


M, = (Qı + 1y) yı — Q 1 (1) 
und in der höchſten Stellung durd) | 
M, — Qı Ya — (Q + 19) Y..⸗ (2) 


gegeben. 
Sollen dieſe beiden Widerſtandsmomente gleich groß und gleich M fein, 
jo erhält man durch Addition der Gleichungen (1) und (2): 


2U=A-Whntn) 


2M 
ntn=tr=o 7 a (3) 
Für die erwähnte Begegnung ber Tonnen, fiir welche die Seile beide den 
Hebelarm r haben, ift das Laftınoment My, ba die Seilgewichte fi Hier 


oder 
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aufheben, durch MM, = Qır — Qar = (Qı — Re) r gegeben, woraus 
man in Berbindung mit Gleichung (3) erfieht, daß das Laſtmoment M, an 
der Begeguumgsftelle ebenfalls gleich M ift, fo dag man bei den voraus» 
gefetsten conifchen Trommeln Gleichheit des Widerftandgmomentes für drei 
Zonnenlagen hat, nämlich für die tieffte, die höchſte und fir die der 
gegnungslage. 

Un r, und r, jelbft zu beflimmen, werm 7 angenommen wird, ſubtrahire 
man (2) von (1), wodurch man 


(A + 2. +2!) nn — (Q + QYr = 0 


r,__ Q + 9: 
rs Qt +2 7770 
erhãlt. Hieraus in Verbindung mit 


rı + Ya = 22V...» 2 2 2 02. (5) 
folgt nun leicht durch 


_ AtA+2r_ 21y 
sende a ent) 


r — — 
14 —— 2 "9G+QG+l =r(1— rm) © 
QG +9 


r, = 


Iy ) 
=2r— nn = 1 — —— — ...(7 
„are (HF m 
Der mittlere Halbmefler r des Korbes beftimmt ſich aus ber Yörderlänge 
I umbd der Anzahl n der auf jedem Korbe anzubringenden Windungen durch 
2zrn =1lzu 


„o-L 
— 2 


Die Lage des Begegnungspunktes der Tonnen im Schachte wird dadurch 
gefunden, daß die Entfernung dieſes Punktes vom Säaättieiften (in der 
Schachtneigung gemeflen) zu 

un tn [ _ 
hen ο— 
und die Entfernung von der Hängebank (obere Yörberjohle) zu 
— 7 4 ra __ | ı Y | 
hen u r 2(Qı +% +!) 
ſich beftimmt. Die Länge eines einzelnen Förderkorbes ift duch nd ge 
geben, wenn b die von der Seilſtärke d abhängige ariale Entfernung zweier 
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benachbarten Seilrinnen von Mitte zu Mitte bedeutet, wofür etwa b= 1,56 
gewählt werden Tann. Die hier berechnete Gleichheit des Laſtmomentes in 
den drei gedachten Stellungen findet bei den ermittelten Korbdimenfionen 
natürlich nur bei der der Rechnung zu Grunde gelegten Yörderlänge 7 ftatt. 

Die bier gefundenen Formeln behalten auch ihre Gültigkeit fr die An= 
wendung flacher Banbfeile, welche man in fpiralförmigen Windungen über 
einander auf Spulenfcheiben oder Bobinen widelt (ſ. Fig. 103). Nur ift 
bier der mittlere Halbmeffer nicht mehr willfürlich anzunehmen, infofern 
bier der Unterfchied in den Halbmefjern zweier auf einander folgenden Seil- 
gänge gleich der Seildide d fein muß. Man erhält aljo bei n Umwindungen 
auf jeder Bobine zu den beiden Gleichungen (4) und (5) nod) diejenige 


I 
nn=n=,,, 


Für r, und r, die Werthe aus (7) und (6) eingeführt, giebt dies 
21y _ It ö 
+9 +ir 2mr ’ 


-®! + 9 + 1r 
v = — — s (8) 
folgt. 


In der Praxis begnügt man ſich in der Regel mit der nach dem Vorſtehenden 
durch coniſche Trommeln erreichbaren Ausgleichung des Seilgewichtes in drei 
Tonnenſtellungen, indem man den Körben die Form abgeſtumpfter Kegel giebt. 
An den übrigen Stellungen der Fördergefäße iſt dann 
das Laſtmoment von veränderlider Größe. Will 
man der Bedingung genügen, das Laftınoment für 
jeden Augenblid von derfelben Größe zu machen, 
jo müſſen die Halbmefler der einzelnen Windungen 
nad einem anderen Gelege ſich verändern, als da8- 
jenige ift, welches ver kegelförmigen Korbgeflalt zu 
Grunde liegt. Nimmt man aud) hier an, daß die in 
der Axenrichtung gemefjene Entfernung zweier benach⸗ 
barten Seilmindungen liberal diejelbe Größe haben 
fol, jo findet man die Brundform der Seillörbe wie 
folgt. 

Denkt man ſich die Korbwelle CC,, Fig. 107, vom 
Beginn einer Förderung an um den beliebigen Win- 
tel gedreht, jo hat fi das Seil, an weldem die 
gefüllte Tonne hängt, in der Richtung der Ure um 
eine gewifje Länge AH verſchoben, und möge der 
Halbmefier HA für diefe Lage durch z bezeichnet fein, während die Länge des 
auf den Theil BJ aufgewidelten Seilftüdes mit u bezeichnet werde. Das Seil 
der leeren Tonne bat fi dabei um ein gewiſſes Stüd vo abgemidelt, und es 
muß dieſes Seil fi um ein Stüd C, H, in der Axenrichtung verſchoben haben, 


1a — 1, — 7 


woraus 


Fig. 107. 
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fo daß man C,H, = AH hat, wenn der axiale Abftand zweier benachbarten 
Seilwindungen überall derjelbe if. Die beiden Seile werden daher, da auch hier 
die beiden Trommeln volllommen übereinftiimmen müffen, in jedem Augenblide 
glei weit von den mittleren Ebenen FG und F\, G@, abftehen müfien. Be⸗ 
zeichnet man den Halbmeſſer H, J, für das niedergehende Seil mit y, jo bat 
man das Laſtmoment in der betradyteten Stellung zu 


A trl—Wyle-(QHtry)y.... +. .... 
und für die entgegengejegte Tonnenlage, wenn an J die leere und an J, die 
volle Tonne hängt, zu 


(Atenys IB tl—-wWre ......000.. (10) 
Jeder diefer Werthe joll glei 
M4=(Qı —- Var 


fein, folgli erhält man wieder durch Addition: 
9 -Q)ac+y)=2M=2(Q, — Br 


cs +H-y=2r 
folgt, d. h. die gleichzeitigen Halbmeſſer der beiden Seile werden aud bier tie 
bei den coniſchen Trommeln von dem mittleren Halbmefjer r um gleich viel ab- 
meiden. Um die bei der Drehung um w zur Auf: und Abwidelung gelangten 
Seilſtücke u und v zu beftimmen, hat man für eine unendlich kleine Drehung dw 
offenbar 


u=xrd)w; oder «—# 
d ⁊c 
and 
av 
— e — —, 
dr —d ; oder y * 
daher 


du HIr= (ce + ybw=2r.dw. 
Durch Integration folgt hieraus: 
u-v=2rw derr=2rw—U........1) 
Die Integrationsconftante ift bier Null, da für vo=0 auch w=v—D0 it. 
Durd Einführung der Werthe * für z und * für y in Gleichung (9) hat 
men nun für daß Laftmoment M=(Q, — Qa)r den Ausdrud 


(A Wr=a tut 2 —ryZ, 


alſo durch Integration: 
—E———— 
Hierin für v feinen Werth (2rw— u) eingeführt, erhält man 
A-Wro=+ Yu -yE- Gero) „EuZe, 
welche Bleihung nad u geordnet 
(tr Harn) tet, BERR 


giebt. Setzt man hierin der Kürze halber 
Berispah- Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. III. 2. 13 
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. 11a, und ur 


jo erhält man dur Auflöfung der quadratiſchen Gleichung 


Ze W727 VEN VE 
u-44rut V(4+ rw) — Bw — 2r?w?, 
und endlich Hieraus durch Differentiation: 


du Ar— B—2rlv 


= rt Ys 
V#£+a +Arw— _ Buo— raus 


i—2rw i—2rvw 
— lt — — \r(l4 ——) (12) 
( Az) ( —— 


Die beiden Vorzeichen geben ſtets die zwei zufammengehörigen Werthe von x 
und %Y, von denen jeder fih don dem mittleren Werthe r um die Größe 
i—2rvw 


VY424+4l—rw-ro 


unterſcheidet. Für w = * erhält nz — y=—=r und für w = 0 ergeben 


fih die beiden äußerſten Halbmefler r, und r, zu 
I\_ — — 
—— 


wie bei der coniſchen Trommel. 


Beiſpiel. Wäre für einen Spiralkorb der mittlere Halbmefir r = 2m, 
die Tonnenlaft 500 kg, das Gewicht der leeren Tonne 200 kg, das Seilgewidt 
pro laufenden Meter „y = 0,5 kg und die Förbertiefe 400 m, jo wäre, von den 
Widerftänden der Tonnenſührung abgejehen, Q, = 700 kg, Q, = 200 kg, 
Iy = 200 kg, daher der kleinſte Halbimeffer 

200 
n=2(1- 700 + 200 4.200)” 
und der größte Halbmeſſer 


n=2(1477)=28m. 


Die Anzahl der Windungen folgt zu =, 8 und daher die Axenlänge 


jedes Korbes, wenn man die Entfernung der Seilmindungen etwa glei 40 mm 
vorausſetzt, zu 0,040.31,8 = 1,272 m. Soll der Korb conoidiſch gemadt wer: 
den, um für alle Stellungen einem conftanten Zaftmomente unterworfen zu jein, 
jo hätte man für hinreichend viele Drebungswintel w, etwa in Zwilchenräumen 
von je einer Umwindung 277 die Halbmefler z und y zu beredinen. Beilpiels- 
weife erhält man diefe Halbmeifer für eine Drehung um 8 Umwindungen, aljo 
für'w = 16 „ = 50,26 zu 


—— +4 (400 — 2. 50 26) 2. 80,26 


= = 1,636 m, 
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daher z — 1,780 und y 2,220. Für einen coniſchen Korb Hätte man die 
derjelben Umdrehung von 8 Ummwindungen entredenden Halbmeſſer bezw. gleich 


ent ggn—n)=169645750727=1820m 


und 


— 8 — 8 
yÄn-zglt: rı) = 2,363 31,5 0,727 = 2,180 m. 


Die Ubweihung der Halbmefjer beider Ausführungen beträgt daher an den 
gedachten Stellen 


x — x’ = 1,780 — 1,820 = — 0,040 m 
y— y' = 2,220 — 2,180 =-+ 0,040 m. 


und 


Berechnet man in diefer Weile eine größere Anzahl von Halbmefjern und trägt 
fie in Fig. 107 ala Ordinaten auf, fo erhält man als Profil die geſchwungene 
Linie BJGKD, welde im mittleren Punkte G einem Krümmungswechjel unter- 
worfen it. Selbſtredend gilt diefe PBrofillinie nur unter der Vorausjegung einer 
überall gleihen Entfernung der Seilrinnen von einander in der Arenrichtung. 
Bollte man dieje Bedingung fallen laflen, jo könnte man auch auf einem gewöhn⸗ 
lien geraden Sreistegel, Fig. 106, die Seilrinnen jo angeben, daß eine voll- 
lourmene Seilausgleihung ftattfindet. Diefe Anordnung würde mit dem Webel- 
Rande einer ungleihmäßigen jeitlihen Verſchiebung der Seile verbunden fein, und 
die Eeilführung erfchweren. 

Wenn anftatt des Rundjeiles ein Bandfeil von F=15 mm Stärle verwendet 
werden ſoll, jo ergiebt fich der mittlere Halbmefjer 7 der Seilwindbungen zu 


_ 1/4 tQY+t!y,_ 1100 8— 
r— ver = V 13,56.05 9,015 =1,620m, 


und der Halbmefjer der nadten Bobine zu 
200 
n=r(1- 700730730) i 
dagegen der Halbmeſſer der Außerften Windung 





21,20 1,326 m, 


n9= Ir — 1,915 m. 


Die Anzahl der Windungen ift in diejem Valle 
400 


n= 5 514.100 ——— 


und man bat natürlid 
39,32 .0,15 = 0,589 = 1,915 — 1,326 m. 


Die Einrichtung eines conifchen Spirallorbes nah v. Gerſtner ift 
ans Fig. 108 (a. f. S.) zu erfehen. Hier ftellt A das untere, B das obere 
Seilfach eines Pferdegöpels vor, deifen fiehende Welle durch CD angedeutet 
iſt. Die beiden nahezu horizontal nad) den Seilvollen über den Schadhte 
abgehenden Seile S, und Sz werden durch eine felbftthätig wirkende Seil 
leitung geführt, welche aus ben beiden Leitrollen R, und Kae beſteht, die in 

13* 


8. W. 
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einem Rahmen J an dem Hebel L aufgehängt find. Dieſer durch das 
Gegengewicht X balancirte Rahmen erhält vermittelft der Pflöde P, welche 
den Zähnen einer Zahnftange vergleichbar find, eine auf und abfteigende 
Bewegung durd) einen auf dem oberen Korbe angebrachten Schrauben- 
gang Z. Da die Steigung diefer Schraube und die Entfernung zweier 
Bflöde gleich dem arialen Abftande d ber Seilwindungen ift, fo ergiebt ſich, 
wie bei jeder Korbdrefung der Rahmen mit den beiden Leitrollen ent- 
ſprechend auf ⸗ oder niedergeflührt wird, wie es bie regelrechte Zuführung der 
Fig. 108. 


ec 


Seile zu ihren Rinnen erfordert. Wine derartige gemeinfame Führung 
beider Seile durch ein und daffelbe Organ fegt natürlich einen gleichbleiben⸗ 
den Abftand der Seile voraus, d. h. bie beiden Körbe müffen entweder mit 
den Heinen oder mit den großen Endflächen einander zugefehrt fein. Die 
Einrichtung der in F aufgehängten Breusbacken Z, welche mittelft der 
Stange G und der Wendedode Z7 durch ciferne Bolzen gegen den unteren 
Korbkrang gedrlict werden können, ift aus der Figur erfichtlic. 


Wirkungsgrad der Fördervorrichtungen. Um die Kraftverhält- 
niffe der Fördermafchinen zu prüfen, fei Q die reine Förderlaſt, G da8 Ge— 
wicht einer Tonne oder eines Geftelles mit Einfluß der auf ihm ftehenden 
leeren Förbergefäße und S das Gewidjt eines Forderſeiles von der Länge 7. 
Berner fei @ der Neigungswinkel des Schadjtes gegen den Horizont, und es 
haben die Tonnenwalzen einen Radius r, and ihre Zapfen einen Halb» 
meffer ri, während v3 und rz diefelben Größen für die unterftügenden Seil 
walzen bebeuten. Alsdann hat man, die VBegegnungsftellung der Körbe 
vorausgeſetzt, welche bei chlindriſchen Körben in der Schachtmitte gelegen ift, 
bie, Spannung der herabhängenden Seile 
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A=(Q+ @(sina + pilcsa +5 (eina + P Fose) 
1 3 
für das Treibſeil und 


Z,=G@ sina—pca) + 5 (sina — Rosa) 


für das niebergehendbe Seil ber leeren Tonne. Das Eigengewid)t der Seil, 
walzen, welches deren Zapfenreibung nur unbedeutend vergrößert, ift hierbei 
vernacjläffigt. 

Bezeichnen nun 5, und 8’, die Widerſlande der Seilſteifigkeit an den Seil⸗ 
tollen, deren Halbmeſſer 73, deren Zapfenhalbmeſſer rz fein möge, und nennt 
man R, und R’, die Drucke, mit welchen diefe Zapfen durch das Gewicht 
GE, der Rolle und die bezüglichen Seilfpannungen in ihre Lager gedrückt 
werden, fo findet man die Spannungen in ben Seilen zwifchen den Rollen 
und dem Korbe zu 


z=AHtat+yB * 
fire das Treibfeil und 

z2=2, —dı—pR, 
für das niedergehende Seil. ® 


Wenn num ebenfo R den Zapfendrud der Korbwelle bezeichnet, welcher 
aus dem Gewichte bderjelben und den Seilfpannungen Z und Z’ hervorgeht, 
jo hat man, unter s und 3’ wieder die Steifigfeitswiberftände der Seile an 
dem Korbe, unter r den Radius des legteren und unter v den Zapfenhalb⸗ 
mefler der Korbwelle verftanden, am Umfange des Korbes ein Kraftınoment 
anzubringen, deffen Größe fich beftinmmt durch 

M=Pr=(Z+s3)r— (Z2—s)r+ pRr, 
woraus die Umfangskraft folgt 


P=2—-Z+s+d+9R-: 


Da ohne Nebenhinderniffe die zum Aufziehen der Nuglaft Q erforderliche 
Kraft am Umfange der Trommel P, = Qsin« wäre, fo hat man für bie 
gedachte Fördervorrichtung mit Ausſchluß ber betreibenden Kraftinafchine den 
Birfungsgrad 

Po Q sin & 
nn = > — — — — — ⸗ 
2— B 

Die Nebenhinderniſſe, welche bei etwaiger Anwendung eines Vorgeleges 
noch als Zahn» und Zapfenreibung hinzutreten, find nad $. 3 zu be⸗ 
urtheilen, d. 5. man Hat den obigen Werth 7 noch mit dem Wirkungsgrade 
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diefes Vorgeleges zu nuultipliciren, um ben Nußeffect der ganzen Förder⸗ 
maſchine einfchließlicd) des Vorgeleges zu finden. Wegen der Beitimmung 
derjenigen Nebenhinderniffe, welche mit der Wirkung des Motors verbunden 
find, muß auf die fpeciellen Berechnungen der Kraftmajchinen in THL II 
verwiefen werden. | 

Die Werthe s für die Seiffteifigleitswiderftände hat man nad) den in 
Thl. I, $. 204 angegebenen Formeln zu ermitteln, wonach fiir Drahtfeife 
und die Seiljpannung Z 

s — 0,57 + 0,000694 < 
zu feßen ift. 

Bei der Beſtimmung des Zapfendrudes R flir die Seilrollen und die 
Korbwelle darf das Eigengewicht diefer Theile nicht vernachläſſigt werden, 
vielmehr muß der Zapfendrud als die Refultivende aus dieſem Eigengewichte 
unb den betreffenden Seilfpannungen ermittelt werden. Dan kann zu dem 
Ende nad) dem Boncelet’fchen Theorem, |. Thl. I, $. 191, alle Kräfte in 
ihre verticalen und horizontalen Componenten zerlegen, deren Summen V 
und H fein mögen, und findet dann für die Beftinmung ber Zapfenreibung 
nahe genug. 


R=eVr + M- rV: 4 (7) — 0,967 + 04H. 


Beijpiel. Es fol der Wirkungsgrad einer Fördervorrichtung für einen 
Schacht von 70% Fallen und 500 m feigerer Tiefe beftimmt werben, wenn bie 
reine Börberlaft 800 kg und das Gewicht des Fördergeſtelles G = 300 kg ifl. 


Die Länge eines Förderſeiles beſtimmt ſich zu an — 532m, und deſſen 


Gewicht, wenn der Meter des 18 mm ſtarken Drahtfeiles 1 kg wiegt, zu S—= 532 kg. 


‘1 12mm : | 
Nimmt man das Berhältnik „rn Om” 0,2 ſowohl für die Tonnen: 


walzen wie für die Seilmalzen an, jo erhält man die Spannungen der von den 
Seilrolfen herabhängenden Seile zu 


Z, = (800 -+ 300) (0,940 -H 0,1.0,2..0,342)-4 266 (0,940 + 0,1.0,2.. 0,342) 


= 1041,5 + 251,8 = 1293,3 kg 
und 


Z’ = 300 (0,940 — 0,02 . 0,342) 4 266 (0,940 — 0,02 . 0,342) = 280,0 + 248,2 
— 528,2 ke. 


Für den Steifigkeitsverluft an den Seiltollen hat man daher bei einem Kalb: 
mefjer derfelben von r, = Im 


3, = 0,57 +0,000694.. 1293,83 — 1,5 kg 
8’, = 0,57 + 0,000694 . 528,2 = 0,95 kg. 
Iſt das Gewicht einer Seiljcheibe gleich 600 kg, und bilden die hinteren Seil- 


und 
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enden mit dem Horizonte etwa den Wintel = 15°, fo hat man für die Scheibe 
des treibenden Seiles 
V = 600 4 1298 (sin 15° + sin 70°) = 2150 kg 
H = 1293 (cos 15° — cos 70°) = 807 kg, 
daher den Zapfendrud 
R., *0,96. 2150 + 0,4 ,807 = 2387 kg. 
Ebenfo iſt für die Scheibe des herabgehenden Seiles: 
7’ = 600 + 528 (sin 15° + sin 70°) = 1233 kg 

H = 528 (cos 15° — cos 70°) = 330 kg, 
daher der Bapfendrud 

B',= 0,% .1233 + 0,4. 330 = 1316 kg. 


Für einen Zapfenhalbmefler der Seilfheiben 1, = 40mm hat man daher die 
Exiljpannungen an der Trommel 


und 


end 


40 
Z =1293+15+01. 2397 = — 13804 kg 
und 4 
0 
Von 
Z'’=528+095-+01. ‚1316 05 = 534 kg. 


Hieraus folgen die SteifigleitSwiderftände an der Trommel, deren Halbmeſſer 
r=2m fein möge, zu 

s —= 0,57 -+- 0,000694 108g 
und 


# = 0,57 4 0,000694 S*— 0,8 kg. 


Endlich beſtimmt fih der Zapfendrud AR der Trommelwelle, ‚wenn deren Gewicht 
5000 kg beträgt, durch 
V = 5000 — (1304 + 534) sin 15° = 4225 kg 


H = (1304 + 534) cos 15° = 1772 kg 


RB=0,% . 4225 4 0,4.1772 = 4765 kg. 
Wenn daher ber Zapfenhalbmefler der Trommelwelle zu 0,10 m angenommen 
wird, jo findet man die am Umfange der Trommel anzubringende Betriebäfraft 


P=134— 534 +10+08-0,1. 4765 1 = 794,6 kg. 


und 


zu 


Soll die Förderung mit einer Geſchwindigkeit des Seile gleich Bm ges 
ſchehen, fo ift der reine Effect, weldder von dem Motor auf die Fördertrommel 
ausgeäbt werden muß, zu 


Ir — 818 Pferdekraft 
gefunden. Der Wirkungsgrad der bloßen Yördervorrichtung mit Ausſchluß der 
Rraftmafehine beftimmt fih zu 
800 . sin 70° 


n = = 7 = 0,946, 
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welcher hohe Werth aus dem geringen Steifigteitsmwiderftande der Drahtſeile bei 
den großen Rollen: und Korbhalbmefiern zu erklären ift. 


8. 29. Fangvorrichtungen. Um das Hinabftiirzen der Förderfchale in den 
Schacht und Zerftörtwerden derfelben im alle eines Seilbruches zu ver- 
hindern, hat man ſich feit Länger als 30 Jahren vielfach, bemüht, fogenannte 
Vangvorrihtungen und Fallbremſen zu conftruiren, welche bei ein« 
tretendem Seilbruche al8 Sicherheitsporrichtungen in Wirkſamkeit kommen, 
und die niederfallende Förderichale hemmen. Das Bedlirfnig nad) derartigen 
Vorrichtungen bat ſich um fo fühlbarer gemacht, je mehr man die Förber- 
gefchwindigkeiten vergrößerte, und die Erzielung einer genügenden Sicherheit 
ift befonders für tiefe Schächte eine Frage von der größten Wichtigkeit, wo 
es darauf ankommt, eine zahlreiche Belegſchaft in möglichſt Kurzer Zeit in 
den Schadht und aus demjelben heraus zu fördern. Da man nicht überall 
die diefem Zwecke bejonderd dienenden Fahrkünſte (1. d. folg. Paragraphen) 
befigt, jo bedient ınan ſich Hierzu vielfach, der Fördermafchinen zum Ein- und 
Ausfahren der Arbeiter (Seilfahren), deren Leben und Sicherheit daher 
wejentlic von der eracten Wirkung der gedadjten Yangapparate abhängt, 
indem man trog täglicher Revifion und forgjamfter Pflege der Seile gegen 
Brüche derfelben niemals abfolut geſichert ift. 


Diefe Sicherheitsapparate Tann man unterfcheiden in Die eigentlichen 
Vangapparate, welde ald Geſperre aufzufafien find, indem fie beim 
Seilbruche durch plögliche Einklinfung ein monıntanes Anbalten der Schale 
bewirken follen, und in Fallbremſen, welche durch Erzeugung eines hin⸗ 
reichenden Reibungewiderftandes nicht nur die der Schale innewohnende leben⸗ 
dige Kraft vernichten, fondern auch der Befchleunigung der Schwere entgegen 
wirken und font die fintende Laft ebenfalls zum Stillftande bringen. Diefe 
legteren Borrichtungen können daher, wie alle Bremfen, niemals ein momen- 
tanes Anhalten Hervorbringen, fondern fie müffen, um überhaupt mechanifche 
Arbeit zu verrichten, auf einem gewiffen Wege wirkfam fein. Es ift aber 
hierin die befondere Sicherheit ber Fallbremfen gegenüber den gefperrartig 
wirkenden Sangvorrichtungen zu erfennen, welche Iegteren, wenn fie 
wirklich in der erwarteten Weife prompt functioniven, meift jo beträchtlichen 
Stoßwirkungen durd) das plögliche Anhalten der bewegten Maflen ausgefegt 
find, daß die ſperrenden Theile zerbrechen. Es iſt hierbei ein wefentlicher 
Unterfchied, ob ber Seilbruch bei ber Aufs oder Abwärtsbewegung des Ge- 
ftelles erfolgt. Im erfteren Yalle, wo die bewegte Maſſe mit einer gewifien 
Geſchwindigkeit v ſich aufwärts bewegt, wird diefelbe nad) dem Seilbruche 
wie ein geworfener Körper noch auf. eine beftimmte Höhe weiter emporfteigen, 


3 
welche, von Nebenhinderniffen abgejehen, durd) 5 alſo etwa bei 6 m Förder⸗ 
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gejchwindigfeit durch 1,83 m gegeben if. Nach Zurücklegung dieſes Weges 
kommt die Mafle momentan zur Ruhe, und wenn ber betreffende Klinken⸗ 
apparat jegt eingerict ift, fo hat derfelbe nur dem Gewichte G des Geftelles 
zu wibderftehen, file welche Belaftung man ihn immer hinreichend ftarf 
machen fan. Reißt dagegen das Seil der abwärtsgehenden Förderſchale, 
fo würde, felbft im günfligften Wale, d. 5. wenn ber betreffende Sperr- 
apparat mit dem Eintritte des Seilbrucdhes unmittelbar eingerlidt wäre, ein 


3 
Stoß durch die in der Maſſe der Schale enthaltene lebendige Kraft G 5 


entſtehen. Da aber die erwähnten Einrichtungen, welcher Art ſie auch ſein 
mögen, niemals momentan zur Wirkung kommen, hierzu vielmehr immer 
eine gewiſſe Seit t, erforderlich ift, fo wird während diefer Zeit Pie Schale 
noch um A, — 1/2 gt? fallen, fo daß der nunmehr durch die Sperroorrich- 


2 
tung aufzunehmende Stoßeffect durch G (5 * 1) ausgedrüdt fein wird. 


Man erfieht hieraus, wie fehr bie Gefahr eines Zerbrechens der Fang⸗ 
vorrichtung durch träge Bewegung der zur Wirkung kommenden Sperr- 
vorrichtung und durch todten Gang berfelben gefteigert wird, denn wiirde 
jene Zeit t, auch nur eine Secunde währen, fo hätte man 

Rh, = 1ng = 4,905 m 
yı feßen. 

Hierzn kommt, daß die Wirkfamkeit der meiften befannt gewordenen 
Apparate dieſer Art eine ſehr unzuverläffige ift, indem man dabei haupt- 
fählid) auf die Wirkung von Stahl oder Gummifedern angewiefen ift, um 
das betreffende Geſperre in Wirkſamkeit zu bringen, welche Federn leicht 
lahm werden, fo daß ber ganze Apparat, der für gewöhnlich außer Thätig- 
feit ift, im fraglichen Augenblide ganz verfagt oder zu fpät wirkt. Es muß 
bemerkt werben, daß man Gewichte zur Bewegung des Sperrwerkes nicht 
anmwenben kann, da diefelben, an der Fallbewegung bes Geftelles Theil nch- 
mend, während derſelben einen Drud auf das Getriebe nicht ausliben könn» 
ten, infofern die Schwere lediglich auf Beichleunigung diefer Gewichte 
jelbft verwendet wird, oder, wie man fich zumeilen ausdrückt, weil fallende 
Maflen während des Fallens ihr Gewicht einbüßen. Anftatt der Federn 
hat man bei einzelnen Vorrichtungen mit Vortheil auch die Elafticität zus 
faurmengepreßter Luft zur Einrlidung des Sperrapparates angewandt. 

Bei den bremfend wirkenden Apparaten ift jene Stoßwirfung nicht in 
dem Maße zu beflirchten, wenigftens dann nicht, wenn man bie Reibung 
zur in ſolchem Betrage hervorruft, daß durch die hierdurch heroorgerufene 
Berzögerung der Maſſen eine Gefährbung ber einzelnen Theile nicht ein- 
treten Ian. Im Wirklichkeit find auch alle befferen der oben als Sper⸗ 
tungen bezeichneten Yangvorrichtungen darauf berechnet, daß die Sperrung 
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nicht momentan eintritt, indem man meiſtens eiſerne mit ſcharfen Schneiden 
oder Zähnen verſehene Organe in die hölzernen Leitſtangen einpreſſen läßt, 
wobei ein gewiſſes anfängliches Gleiten der Zähne an den Führungen nicht 
ausgeſchloſſen ift, defien Auftreten man in der Regel aud) an den in den 
hölzernen Leitftangen zuritdgelafienen Spuren erkennen kann. Fangvorrich⸗ 
tungen, bei welchen eine eijerne Sperrllinfe in eine eiferne Sperrftange ein⸗ 
greifen würde, dürften wohl höchftens für fehr Heine Geſchwindigkeiten und 
geringe Neigungen anwendbar fein, wie bei dem Gichtaufzuge, Fig. 63, eine 
foldye erwähnt wurde. Bon den vielen Yangapparaten *), welche man vor⸗ 
gefcjlagen und zur Ausflihrung gebracht Hat, mögen im Yolgenden einige 
der hauptfächlichften angeflihrt werden. 
Bei der Einrichtung von Büttgenbad, Fig. 109, greift da8 Seil das 
Vördergeftel an dem Bolzen A an, wobei die doppelte Blattfeder B durch 
Sig. 109. das Gewicht des Geftelles 
“ geipanıt erhalten wird. 
Deim Bruche des Geiles 
fol durd) die Wirkung der 
Feder mittelft der Schie- 
nen C ein jeitliches Her- 
ausfchieben der Riegel R 
bewirkt werden, welche letz⸗ 
teren in infchnitte der 
Vührungshößer F' eintreten 
follen. Dieſe Einrichtung 
dürfte wohl nur für fehr 
geringe Yördergefhwindig- 
keiten Erfolg verfprechen. 
Eine größere Verbreitung hat die Anordnung von Fontaine gefunden, 
bei welcher anftatt der Riegel, welche in Einfchnitte treten follen, zwei Hebel 
zur Wirkung konımen, welche beim Seilbruche durch Federn um ihre Dreh» 
punkte gedreht, mit ihren fcharfen Mauenartigen Enden in die hölzernen Leit⸗ 
bäume eingebrüdt werden und dadurch das Abfangen bewirken. Cine von 
Borgsmüller ausgeführte Anordnung diefer Fangvorrichtung ift in 
Fig. 110 dargeftellt. Die beiden an den Enden meißelförmig gebildeten 
Fangarme A, welche ihre Drehpunfte in 3 am Fördergeſtelle finden, werden 
fite gewöhnlich durch den Zug ber Anfchlußfetten X, die das Geftell mit 
dem Seile 8 verbinden, von den Leitftangen Z entfernt gehalten, indem 
gleichzeitig die Federn F' geipannt werden. Durch die legteren wird beim 





*) Zeitich. deutih. Ing. 1868, ©. 3853; v. Hauer, Die Fördermaſchinen; 
Serlo, Bergbautunde. 
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Reifen des Seile eine Drehung der Fangarme A um B bewirkt, in Folge 

defien die Klauen H fi in die Peitbäume Z einftennen. Sobald die 

Mauen einmal gefaßt haben, wird durch das Eigengewicht des Geſtelles, 

welches num auf die Zapfen B wirkt, ein feftes Eintreiben der Klauen H in 
Fig. 111. ig. 110. 





die Führungen veranlaßt. Der Hebel @ fol dazu 

dienen, den Apparat für den Fall der Beförderung 

von Perfonen mit der Hand einrüden zu können. 

Mancherlei Abänderungen diefer Vorrichtung find 

zur Ausführung gelommen, namentlid, hat man 

die Fangarme an den Enden gabelförnig gebildet, 
fo daß fie bie Peitbäume nicht auf den inneren Flächen, fondern feitlich an» 
greifen; auch hat man anftatt der Stahlfedern Gummibänder verwendet, 
welche ſich indeffen meiftens wenig zuverläffig gezeigt haben. 

Die größte Verbreitung hat die Vorrichtung nad dem Syſtem von 
Bhite und Grant, Fig. 111, gefunden, bei welcher zwei mit ſcharfen 
Zähnen verfehene excentrifche Scheiben A an jedem der beiden Leitbäume Z 
das Fangen bewirken. Diefe excentrifchen Scheiben find auf den Enden 
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zweier Wellen B befeftigt, welche in der Mitte die Rollen R tragen, an 
denen die Quenfeltetten K befeftigt find. Durch den Zug diefer Ketten 
wird für gewöhnlich eine folche Drehung der Wellen B unter Anfpannung 
der Federn F bewirkt, daß die Excenter A die Leitbäume frei laſſen, wäh- 
rend beim Seilbruche die Federn F durch Drehung ber Wellen B die Ex⸗ 
center A zum Angriffe bringen. 

Diefe Fangvorrichtung, welche ſich in vielen Füllen als zuverläffige gezeigt 
Hat, ift mit mancherlei Abänderungen auögeführt worben. Cine der inter- 
effanteften dürfte die von Hohendahl fein, welcher zum Einrüden der 


Sig. 112, Big. 118. 











Excenterwellen anftatt ber Federn die Spannkraft der Luft in dem Cylins 
der C, Fig. 112, anwendet. Hier ift nämlich mit dem Fördergeſtell D durch 
zwei Böde oder Ständer E ein unten offener Cylinder C vereinigt, deſſen 
Kolben F durd) die Traverfen @ und H und die Stangen J an den Ring 
N gehängt ift, in welchem das Geil und die Duenfelfetten X angreifen. 
Gleichzeitig ift durd) die Stangen M und bie Hebel O eine Verbindung der 
unteren Traverfe mit den beiden Excenterwellen A bewirkt. Der Cylinder 
C ift mit atmofphärifcher Luft erfüllt, welche beim Anheben der Schale auf 
eine Breffung von etwa funf Atmofphären gebracht wird, indem nämlich der 
Kolben F fid) entfprechend in den Cylinder hineinfchiebt, bevor die Förder: 
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ſchale durch die Ketten gehoben wird. Gleichzeitig werden durch die Stan⸗ 
gen M die Excenterwellen A fo weit gedreht, daß die Excenter die Führungs» 
bãume frei zwifchen fich durchlaffen. Bei einem erfolgenden Seilbrucdhe wirft 
die Luft in dem Eylinder wie eine gefpannte Feder und bringt durch kräftiges 
Herabichieben des Kolbens die Excenter zum Angriffe Dieſem Apparate 
wird eine gute Yunctionirung nachgerühmt. 

Man Hat aud) den Widerftand, welchen die Luft dem fallenden Geftelle 
entgegenfegt, dazu benugt, das Eingreifen der Excenter in die Leitbäume zu 
veranfaffen, indem man bei dem Apparate von Krauß und Kley*) bie 
Ercenterwellen mit Blechflächen verfehen hat, welche nad) Art von Yall- 
ſchirmen auf die Ercenterwellen verzögernd wirken, fo daß durch die größere 
Fallbeſchlermigung bes unteren Theiles der Förderjchale die beabfichtigte 
Drehung der Excenter Herbeigeflihrt wird. 

Ein eigenthimliches Mittel, die Fangklauen in Thätigkeit zu bringen, hat 
Lohmann angewandt. Daſſelbe beruft darauf, daß ein frei fallen« 
der Körper, defien Schwerkraft nur auf Beſchleunigung feiner Maſſe ver- 
wendet wird, einen Drud auf bie umgebenden Theile nicht auszuüben 
vermag. In Fig. 113 find A zwei um B drehbare Fangklauen, welche mit 
den Federn Fin Verbindung ftehen. Die Spannkraft einer der Federn ift 
etwa nur halb fo groß, als das Gewicht der daran hängenden Klaue A, fo 
daß bie letztere dadurch fir gewöhnlich nicht gehoben werden kann und bie 
Klauen frei an den Führungsbäumen pafjiren. Wenn jedod) nad, dem 
Bruce des Seiles die Förderfchale und mit ihr die Fangklauen und Federn 
frei fallen, fo tritt der Spannung der Federn nicht mehr das Gewicht der 
Gangarme A entgegen. Letztere werben baher durch die Federn angehoben, 
fo daß fie die Führungen berühren, und num wirkt da8 Gewicht ber jet am 
freien Fallen behinderten Förderfchale auf ein feftes Einfegen der Fang⸗ 
klauen. Die Figur zeigt ferner noch eine von v. Sparre angegebene Bor: 
richtung, die den Zweck Hat, den Stoß unjchädlich zu machen, welcher im 
Momente des Eingreifens der Fangarme durd) das Moment der fallenden 
Schafe veranlagt wird, und welcher Stoß fo häufig die Zerflörung ber 
Bangvorrichtung zur Folge gehabt hat. Um dieſen Stoß zu befeitigen oder 
zu mildern, ift der gedachte Fangapparat nicht direct mit dem Fördergeſtelle 
G, fondern mit einem bejonderen Querftüde ober Rahmen Q verbunden, 
auf welchen das 2 bis 21/, m lange oben offene Rohr 3 befeftigt ift. Durch 
die Stopfbüchfe im Boden diefes Nohres geht die cylindrifche Stange S, 
weidhe unterhalb mit dem Geftelle G, oberhalb mit dem Seile verbunden 
il, und einen in dem colindrifchen Rohre dichtfchließenden Kolben trägt. “Der 
Cylinder ſelbſt ift mit Luft und theilweife mit weichem Material, wie See 


5. Jeitſchr. deutſch. Ing. 1869, ©. 499. 
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gras oder Roßhaar gefüllt. Denkt man fi), daß der Yangapparat im 
Wirkſamkeit kommt, fo wird der eintretende Stoß nur durch das geringe 
Moment des Rahmens Q und Rohres R erzengt werden, indem bie Förder⸗ 
Schale noch um die Länge des Rohres R finfen kann, wobei bie Luft im 
Innern deffelben zufanmengedrüdt wird, und in Verbindung mit dem 
weichen Material nad) Art eines Bolfters wirft. 

In der volltommenften Weife werden jedoch die nachtheiligen Stoßwir⸗ 
tungen vermieden durch die nad; Art von Bremfen wirkenden Fang⸗ 


Gig. 114. 


a." ARTEN TONER 
„| d 





vorrichtungen, von welchen hier zum Schluß diefes Gegenftandes nod der 
Hoppe’fhen Fallbremfe*), Fig. 114, gedacht werden ınöge. Zur Er- 
zeugung ber Bremswirkung dienen hierbei auf jeder Seite zwei harte Brems⸗ 
baden B, welche gegen jede der beiden aus T Eifen gebildeten Sührungen A 
gepreßt werben können. Diefe Prefiung gefchieht durch eine Torfionsfeder F’, 
die, beim Seilbruche zur Wirkung kommend, durch die Zugftangen C ein 
geringes Emporheben der Baden B veranlagt, welche hierbei durch die 
Ipreizenförmig nach Art von Kniegelenken wirkenden Streben Z feit gegen 
die Führungsſchienen A gedrüdt werden. Durch die hierdurch hervor⸗ 
gerufene Reibung wird ein allmäliges Aufhalten der fallenden Maſſen er- 
zeugt, und man hat, um die Feſtigkeit des Geſtelles nicht durch zu ftarkes 
Bremfen zu gefährden, nur durch einen Stellfeil Sorge zu tragen, daß der 


*) Zeitſchr. deutſch. Ing. 1870, ©. 619. 
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von den Kniegelenken auf die Bremöbaden ausgelibte Druck das zuläffige 
Mag uicht überfteige. 

Bei allen Fangvorrichtungen ift noch befondere Rüdficht darauf zu neh— 
men, daß das zwifchen dem Geftell und der Kißftelle befindliche Seilſtück 
nach dem Feſthalten des Geftelles auf das letztere herabfällt und bei großer 
Länge einen ſtarken Stoß auf die Schale ausübt, weswegen man dieſe durd) 
ein fräftiges Schirmdach hiergegen zu fichern hat. 

Es kann bemerkt werben, daß alle diejenigen Sangvorrichtungen, welche 
baranf beruhen, daß fie erft durch den Bruch, des Seile zur Wirkfamteit 
fommen, feine Sicherheit gewähren können in folchen Fällen, wo etwa durd) 
Poswerben des Törderkorbes auf feiner Are ein Niederftürzen des Geftelles 
veranlaßt wird. In folhem alle würde ein Bremfen auch nur dann 
wirffam fein, wenn der Förderkorb felbft mit einer an ihm befeftigten Brems- 
icheibe verjehen wäre. 

Hinſichtlich der fonftigen Sicherheitdapparate, welche bei Fördereinric)- 
tungen gegen wmancherlei Zufälligfeiten, z. B. gegen ein Ueberheben der 
Geſtelle über die Seilfcheiben, gegen plötliches Aufftogen der Schalen im 
Schadhttiefiten u. |. w. angegeben find, ſowie Hinfichtlich der Controlapparate, 
weiche 3. B. über die jederzeitige Stellung der beiden Förderſchalen Auskunft 
geben, muß auf die mehrerwähnten Spectalwerfe über Yördermafchinen und 
Bergbautunde verwieſen werben. 


Fahrkünste. inter Fahrkünften verfteht man die Vorrichtungen, ver» 8. SO. 
anttelft deren beim Orubenbetriebe die Mannfchaft (Belegfchaft) durch 
Maſchinenkraft in den Schacht und aus demſelben heraus befördert wird, 
um das mühſame und zeitraubende Fahren (Steigen auf Leitern) zu um⸗ 
gehen. Die erfte derartige Einrichtung wurde 1833 auf Anregung von 
Albert ih Elausthal von Dörell im Spiegelthaler Hoffnungsfchachte im 
Harze ausgeführt, und find feit der Zeit in Cornwall, Belgien, Weft- 
phalen u. |. m. vielfache Fahrkünfte nach dem Dörell'ſchen Mufter zur Ans 
werbung gefommen. Im Allgemeinen befteht eine Fahrkunſt aus einem 
oder zwei parallel neben einander in dem Schachte angeorbneten Geftängen, 
welche durch Dampf- oder Waflerkraft eine abwechſelnd aufs und nieder: 
gehende Bewegung empfangen. Danad) unterjcheidet man ein= und zweis 
trümige Fahrkünſte. Das Geftänge, welches früher meiftens als flarrer 
Körper aus Yichtenholz conftruirt wurde, jegt auch wohl durch ein Draht- 
ſeil (Seilgeflänge) gebildet wird, ift in beftimmten Entfernungen mit vor- 
ſtehenden Zrittbrettern für je einen darauf ftehenden Arbeiter verjehen, 
welchem durch eine gleichfalls am Geftänge befindliche Handhabe Gelegen- 
heit zum Feſthalten geboten wird. Ein auf ein folches Zrittbrett 7) in 
defien böchfter Stellung von einer feften Bühne B aus übertretender Ars 
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beiter geht daher mit dem Gejtänge um deilen Hubhöhe % abwärts. Findet 
er nun um tiefften Stanbpunfte des Geftänges eine fefte Bühne 2, 
in gleicher Höhe mit ber derzeitigen Lage feines Trittbrettes, fo kann er im 
Momente des Bewegungswechjeld von dem beweglichen Trittbrette auf dieſe 
fefte Bühne B, treten, jo daß er durch einen einfachen Hub des Geftänges 
um deſſen Hubhöhe A — BB, abwärts befördert if. Wartet er nun den 
Aufgang des Geftänges ab, fo kommt in deſſen höchſter Lage ein zweites 
unter dem erften um % tiefer gelegenes Trittbrett 7, in die Höhe der Bühne 
B,, auf welche er abgetreten war, und wenn der Fahrende nunmehr von 
der Bühne D, auf dieſes Trittbrett 7, überfteigt, jo wird ihn daffelbe beim 
darauf folgenden Niedergange wieder um die Größe A abwärts befördern, 
wojelbft dann Gelegenheit ift, auf die nächfte fefte Bühne 3, liberzutreten. 
Eine fortgejegte Wiederholung dieſes Vorganges befördert den Fahrenden 
daher von Bühne zu Bühne, und zwar während jedes Doppelhubes des Ge- 
ftänges immer um eine einfache Hubhöhe h. Es ift Übrigens an fi Flar, 
dag die Einrichtung in derjelben Weife ein Ausfahren oder Steigen aus 
dem Schachte ermöglicht, wenn der Yahrende nur von der feften Bühne auf 
das bewegliche Trittbrett ftet8 in demjenigen Momente fteigt, in welchem das 
Geftänge in feiner tiefften Stellung angelangt ift, und nun emporfteigt. 
Man erfieht Teicht, daß bei einer folchen einträmigen Fahrkunſt die Ent- 
fernung der Bühnen fowohl wie der Zrittbretter genau gleich der Hubhöhe A 
fein muß, und daß » + 1 fefte Bühnen erforderlich find, wenn n die An⸗ 
zahl der zwifchen ihnen die Verbindung vermittelnden Trittbretter if. Es 
ift auch deutlich, daß, da diefe m Trittbretter ſämmtlich bejett fein können, 
nPerfonen gleichzeitig entweder ausfahren oder einfahren können. 
Eine Benugung des Geftänges zum Ausfahren und Einfahren zu derfelben 
Zeit kann wohl in verjchiebenen Strecken gefchehen, aber nicht gut an den⸗ 
jelben Stellen, da die in den Wendepunften disponibele Zeit meiftens nicht 
genligend ift, um ein Abfteigen des einen Yahrenden und ein gleichzeitiges 
Auffteigen des ihm Begegnenden zu geftatten. 

Dei den zweitrümigen Fahrkünſten hat man neben einander zwei Ge⸗ 
jtänge angebracht, deren Hub genau gleich groß if, und deren Bewegung fo ge- 
ordnet fein muß, daß das eine Geftänge niedergeht, wenn das andere im 
Auffteigen begriffen ift und umgekehrt, fo dag alfo die Bewegungswechſel 
beider Geftänge ſtets zu derjelben Zeit ftattfinden. Wenn daher noch die 
Bedingung file die Anordnung der Tritte erfüllt ift, daß jeder Tritt des 
einen Geftänges in jedem Wendepunkte der Bewegung einen Tritt des ans 
deren Geftänges neben ſich in gleicher Höhe zu ftehen hat, jo Tann, wie man 
leicht erfennt, ein auf einem beliebigen Zrittbrette Stehender durch mechjel- 
weifes Uebertreten von einem auf das andere Geftänge aus» oder einfahren, 
je nachdem das Uebertreten auf das auffteigende oder auf das niedergehende 
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Geftänge geſchieht. Weber die gegenjeitige Anordnung dev ZTrittbrette zu 
einander erhält man durch Fig. 115 leicht Aufklärung. Seien A und B 

Sig. 116, die beiden Geftänge in derjenigen Stellung, in 
welcher A die höchſte und daher B die tiefite Lage 
bat, fo geht der von der Antrittsblifne C auf den 
Tritt 7, Getretene um A abwärts bis nach 1, 
während das Geftänge B um ebenfoviel fteigt, fo 
daß ber Tritt P, ebenfalls nach 1 gelangt. Kin 
Uebertreten des auf 7, Stehenden von A auf B 
in ber Lage 1 bringt ihn daher bei dem nächften 
Niedergange von 1 nad) P, gegentiber dem Tritte 
T, des Geflänges A, welcher Tritt daher um 2h 
unter T, angebracht fein muß. Da diejelbe Be- 
trachtung für alle Übrigen Tritte gilt, jo fieht 
man zunädft, daß die von dem Fahrenden all 
mälig berührten Trittbretter deffelben Geftänges 
die Entfernung 2% von einander haben, und daf 
die Bewegung des: Fahrenden für jedes SDoppel- 
fpiel der Geftänge ebenfalld 2A beträgt. Be— 
zeichnet daher 2 die ganze Förderhöhe CD zwis 
fchen der Antrittsbithne C und der Austrittsbühne 
D, fo ift die Anzahl der Tritte jedes Geftänges 





durch a = n gegeben. Ebenſo groß ift aber 


auch die Anzahl der gleichzeitig Ein⸗ oder gleich- 

zeitig Ausfahrenden, denn da eine Begegnung auf 
denfelben Tritten nicht angängig ift, fo Können immer nur abwechjelnd die 
Tritte des einen oder des anderen Geftänges befegt fein. Es ift natürlich, 
daß die Fahrkunſt zu verfchiedenen Zeiten ebenfowohl zum KEinfahren wie 
zum Ausfahren benupbar ift, aber nicht zu beiden Sweden gleichzeitig 
dienen kann. 

Denkt man fi, in den Mitten zwifchen den Tritten 7’ und P, alfo eben- 
falls in den Abftänden 2 % gleichfalls ein Syftem von Tritten und p an« 
gebracht, jo repräfentivt baffelbe offenbar eine zweite, gleichfall8 zweitrümige 

‚ deren Trittbretter nur unter fi, und niemals. mit denen 7’ und 
P coorrefpondiren, und man kann daher biefen Yahrftrang dp ganz unab- 
bängig von dem erftgedachten TP zum Ein- und Ausfahren benugen. Dieſe 
Fahrkunſt befördert dann zwiſchen der Antrittsbühne c und der Austritts- 
bühne d, welche um A umterhalb C und D gelegen find. Man bemutt diefe 
Einrichtung, um die Fahrkunſt zum gleichzeitigen Ein» und Ausfahren ge- 
brauchen zu Tönnen. Es iſt deutlich, daß bei einer folchen Verwendung und 

Beisbad-Herrmann, Lebrbuch der Mechauil. UL 2. 14 
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bei voller Bejegung beider Fahrkunſte nad; entgegengefegten Richtungen die 
beiden Geftänge ſtets gleichförmig belaftet find, was natürlich nicht der 


Fig. 116. 


Tall if, wenn die Fahrkunſt nur in der einen 
Richtung transportict. 

Eine interefjante Einrichtung bietet die auf der 
Grube Saar Longhamps*) ausgeführte Fahr- 
kunſt dar, welche nad) Fig. 116 aus einer Ver⸗ 
bindung einer zweitriimigen mit zwei eintrimigen 
Fahrkunſten befteht. Hier find A und B bie 
beiden Geftänge, welde bei a und d die in einer 
Entfernung gleich der doppelten Hubhöhe 2 h an⸗ 
gebrachten Tritte dev zweitrimigen zum Ausfahren 
dienenden Fahrkunſt tragen, während die an den- 
felben Geftängen in der Entfernung A angebrach- 
ten Trittbretter c und d den eintrlmigen Fahr⸗ 
tunſten für das Einfahren angehören, deren fefte 
Buhnen durch e und f dargeftelt find. Vielfach, 
namentlich in den Bergwerten des Harzes, ordnet 


man zwifchen den beiden Geftängen noch eine gewöhnliche Fahrt (Leiter) an, 
um an jeder Stelle ein Berlafien bezw. Wieberbetreten der Fahrtunft zu 


ermöglichen. 





Sig. 117. Sig. 118, 
E 








Die Bervegung der Geftänge geichieht in der Regel mit Hülfe zweier 
Kunſtkreuze oder Bruchſchwingen A und B, welde, etwa nad) Fig. 117, 
durch eine Lenfftange CD mit einander verkuppelt find, und ihre Bewegung 
von der Schubftange DE einer Kurbelwelle empfangen. Bei dieſer An- 
ordnung, welche insbefondere immer bei ben durch Wafferräder betriebenen 
Tafrkünften gewählt wird, ift eine Stilftandspaufe in den Bewegungs- 
wendepunften nicht vorhanden, indeſſen ift das Wechſeln der Zrittbretter 


*) Serlo, Vergbautunde, 
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immer ohne Gefahr auszuführen, da die Geſchwindigkeit der Geſtänge nahe 
den todten Punkten der Kurbel nur gering iſt. 

Ueber diefe Berhältniffe erhält man aus der Betrachtung des Kurbel⸗ 
kreiſes ein anfchauliches Bid. Iſt BODE, Fig. 118, der Kurbelfreis ber 
treibenden Kurbel, und ftellt die Tangente ZZ im unteren todten Punfte C 
eine fefte Bühne einer eintrümigen Fahrkunſt vor, fo ift während der Zeit, 
weldhe die Kurbel zum Durchlaufen des Winkels FAG — 2% gebraudit, 
der Höhenimterjchied zwilchen dem Zrittbrette und der Bühne im Marimo 
uch CF =5=—=r(1l — cosa) gegeben. 

So lange dieje Größe Ö nicht einen für das Uebertreten unbequem großen 
Betrag annimmt, kann daher da8 MWeberfteigen mit Sicherheit gejchehen. 
Hätte die Fahrkunſt z.B. einen Hub h—=2r— 3m, und machte die 
Lurbel in jeder Minute vier Umdrehungen, jo würde eine zum Üebertreten 
erforderliche zu zwei Secunden angenommene Zeitdauer einem Drehungswintel 


der Kurbel von 
4.360 


60 
entiprechen, und man hätte die größte Höhendifferenz während diefer Zeit zu 
ö—= 1,5 (1 — 824°) — 0,130 m. 


Wollte man die Bühnen fo anordnen, daß ihre Tage der Mitte zwifchen 
Jund C entjpricht, jo würde jene Niveaudifferenz auf die Hälfte reducirt 
werben, doch würde mit diefer Anordnung aud) eine Verminderung der Hub- 
höhe bei jedem Kurbelipiele verbunden fein, indem dann die Tritte und die 


Bühnen in Abftänden von 2 (r — angebracht werden müßten, und der 


Hub bei jedem Aufgange aud nur "den Betrag Haben könnte. Aus‘ 
dig. 119 (a. f. ©.) erlennt man, daß bei einer zweiträmigen Fahrfunft fir 
diejelbe Hubhöhe und Kurbelgefchwindigkeit die einem Drehungswinkel 
FAG = 2.« emſprechende Höhendifferenz der gegeniiber ftchenden Tritte 
doppelt jo groß 


— 480 





Bu =). 


Jh =d5=2r(l — cosh), 


alfo in dem angeführten Beiſpiele gleich 0,26 m ausfallen muß. 

Man bewegt and) die Öeftänge direct durch Dampffolben, entweder indem 
man eine doppeltwirkende ober zwei abmwechjelnd zur Wirkung kommende 
einfachwirkende Dampfmafchinen zur Bewegung ber beiden Geftänge einer 
jweiträmigen Kunft anwendet. Hierbei ift befonder8 darauf zu achten, daß 
die Bewegungen der beiden Geflänge genau übereinftimmen. Man wendet 
zu diefem Zwede häufig den fogenannten hydrauliſchen Balancier an, 
weicher feinem Weſen nach aus zwei mit Wafler gefüllten, oben offenen 
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Cylindern A und B, fig. 120, befteht, an deren Kolben K und L die Ges 
länge G und H angeſchloſſen find. Die Verbindungörbhre CD unterhalb 


Big. 119. 








der Kolben geftattet dem Waſſer beim 
Niedergange des durch die Dampfmaſchine 
bewegten Kolbens L den ungehinderten 
Uebertritt in den Cylinder A, wodurch der 
Kolben K zum Auffteigen gezwungen wird 
und umgekehrt. Die Verbindung der Eys 
Linder oberhalb durch EF gefchieht nur, 
um die Kolben auch oberhalb immer der 
leichteren Abdichtung wegen mit Wafler be⸗ 
det zu halten. Es ift von feldft Far, daR 
man bei der Anwendung von direct wirken ⸗ 
den Dampfmafchinen die aufs und nieder- 
gehende Bewegung der Geftänge vermöge 
der Anwendung von Kataralten (ſ. Thl. II) 
durch entfpredjende Hubpaufen unterbrechen 
tann. 

Die Hubhöhe der Geſtänge betrug bei 
den älteren Harzer Fahrlünften nur 1,25 m, 
in neuerer Zeit pflegt man fie bis zu 3m 
und felbft dariiber anzunehmen. Die An⸗ 
zahl der Doppelhübe kann man paflend zu 
5 in der Minute vorausfegen, jo daß 
bei einer Hublänge von 3m die durch⸗ 
ſchnittliche Geſchwindigkeit der Tritte zu 
30m fi) berechnet, in einzelnen Fällen, 
namentlich bei größerer Hubhöhe, finden 
ſich auch durchſchnittliche Gefhwindigkeiten 
bis zu 48m in der Minute. Die größte 
Geſchwindigkeit haben die durch Kurbeln 
betriebenen Fahrkuünſte natirlih in den 
Dittelftellungen, fit welche bei 5 Doppel- 
üben und bei 3m einfadjer Hubhöhe bie 


größte Geſchwindigleit gleich der der Kurbelwarze zu 5.3.0 — 47,1m 


per Minute ſich berechnet. 


Aus der angenommenen Geſchwindigleit der Geftänge und deren Bes 
laſtung beim Ausfahren ergiebt ſich nad) befannten Regeln die Betriebskraft, 
wenn man die Reibungswiderſtände der Geftänge in ihren Rollenführungen 
entſprechend berlicſichtigt. Es Tann Hierbei bemerkt werden, daß das Ges 
ftänge einer eintriimigen Fahrkunſt nur während des Aufganges beim Aus« 
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fahren den Nutzwiderſtand zu überwinden hat, während beim Einfahren das 
Gewicht der Fahrenden die Kurbel zu beſchleunigen ſucht, ſo daß die Noth⸗ 
wenbigfeit einer krüftigen Bremſe fir dieſen Fall ſich ergiebt. Bei ein⸗ 
trümigen Fahrkünſten wird man das Gewicht des Geſtänges durch ein 
Gegengewicht abbalanciren, während bei zweitriimigen Künften die beiden 
Geftänge fi gegenfeitig ausgleichen. ine vollftändige Ausgleihung tritt 
auch ein, wenn eine boppeltrümige Fahrkunſt gleichzeitig zum. Ein und 
Ausfahren beugt wird, und beide Fahrten gleichmäßig bejegt find. Sonit 
ift immer nur ein Geſtänge belaftet, und zwar immer das auffteigende beim 
Ausfahren und das niedergehende beim Einfahren. 

Um die Leiftungsfähigkeit einer Fahrkunſt zu beurtheilen, ſei % die Hub- 
höhe, n die Anzahl ber Doppelhüibe oder Kurbeldrehungen in der Minute, 
und I die Entfernung der oberften und unterften Bühne. Dann hat man 
die Anzahl # der Tritte bei einer eintrümigen Fahrkunſt 


PR 
TR 
und bei einer doppeltrümigen Kunſt auf jedem Geftänge 
I 
2 = 5 


Da bei jedem Doppelhube der Fahrende in dem erſten Falle um Ah, im 
zweiten um 2 beförbert wird, fo ift die zu einer Förderung gehörende Zeit 
in den beiden Fällen bezw. durch 


h= - = u Minuten 
und 
a I Mi 
u = man Minuten 
ausgedrückt. 


Der Transport eines Fahrenden geſchieht daher auf der doppeltrümigen 
Kunſt doppelt fo ſchnell, als auf der eintrümigen. Wenn nun mit N bie 
Anzahl der zu befördernden Perfonen bezeichnet ift, fo wird, da mit jeder 
Kurbelmmdrehung nur eine Berfon auffteigen kann, das Auftreten daher in 
Zwifchenräumen von = Minute gejchieht, die legte Perfon um N—1 


Minuten fpäter auffteigen als die erfte. Daher iiſt Die ganze Zeitdauer einer 





Ein» oder Ausfahrt durch 
N—1 N—I1 I 


bei der einfachen und 
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bei der doppelten Fafefunf gegeben. Man etenn hieraus, daß die ſchnellere 
Zransportfähigkeit der doppelten Kunſt um fo mehr in ben Hintergrund 
tritt, je größer die Anzahl der Fahrenden ift, und daß es bei großer Anzahl 
N geredjtfertigt fein kann, ftatt einer doppelten zwei einfache Fahrkünſte im 
der Art, wie das Beifpiel Fig. 116 Iehrt, anzuwenden, indem alsdann bie 
ganze Zeitdauer nur ® 


_ _WN-1 TI 
= N * 7 


N — 








beträgt. 

Nimmt man z. B. eine Belegſchaft von N = 500 Mann und eine 
Fahrſtrecke = 300m an, fo erhält man bei n — 5 Kurbeldrehungen pro 
Minute und A — 3m Hubhöhe 


1 = = +3 = — 99,8 + 20 co 120 Min. bei einfacher Fahrkunft, 
T = re + o_ — 99,8 + 100 110 Min.bei doppelter Fahrkunft, 
T= u +3 * —49,8 4 200 70 Min. bei zwei einfachen Fahrkünſten. 


Will man WM zei mit derjenigen vergleichen, welche die Belegſchaft zum 
gewöhnlichen Fahren (Steigen auf Leitern) gebraudjt, fo kann man nach 
Serlo*) eine Steiggefhwindigfeit des Mannes beim Einfahren von 8m, 
beim Ausfahren von 4m in der Minute annehmen. Sind nun bie ein= 
zelnen Leitern oder Fahrten 6m lang, und ftehen immter drei Mann auf 
einer Yahrt, alfo 2m von eimander entfernt, fo vergeht zwifchen je zwei 
Befteigungen | 

2/; = Y, Minute beim Einfahren 
und 
2/, = Y, Minute beim Ausfahren. 
Es ergiebt ſich daher die a zum Einfahren 
— 499. 7 14 = — 162,25 Minuten, 
und zum gusfaen 
= 


T, = 499 .- + — — 324,5 Minuten. 


Berückſichtigt man * die euinde Ermüdung, welche mit dem 
gewöhnlichen Fahren verbunden ift, fo erklärt ſich der große Vortheil, welcher 


*) Serlo, Bergbaufunde Bd. II, ©. 214. 
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bei zahlreichen Belegfchaften und großen Schadhttiefen mit den Fahrkünſten 
verbinden if. 

Sollte beim NRichtvorhandenfein einer Fahrkunſt die Förbermaichine zum 
Ein» und Ausfahren benutt werden, fo würde jeber Aufzug bei einer Förder⸗ 


geſchwindigkeit von 4m per Secunbe = — 75 Secunden = 1,25 Minuten 


währen. Rimmt man die Stillftandepaufe zum Auf⸗ und Abfteigen zu 
1 Minute an, und finden jedesmal 5 Mann auf einer Förderfchale Raum, 
fo ergiebt ſich in obigem alle die Zeit einer Eins oder Ausfahrt der Mann⸗ 
ſhait zu T=° - 2,26 = 295 Minuten, alſo beträchtlich größer al 
bei der Fahrkunſt. 


Krahne. Die Krahne find Hebevorrichtungen, welche außer dev Hebung 8. 31. 
sleichgeitig eine horizontale Bewegung der gehobenen Laſt ermöglichen, und es 
Anden dieſelben ihre Hanptjächlichfte Anwendung in Waarenmagazinen, tech⸗ 
niſchen Werkftätten, Schiffswerften und auf Bauftellen. Zum Heben ber 
Laften ift jeder Krahn mit einer Seil ober Kettenwinde verfehen, deren 
Einrichtung von derjenigen nicht abweicht, welche im Borftehenden befprochen 
wurde. Um die horizontale Bewegung ber Laſt zu bewirken, kann man fich 

wderſchiedener Mittel bedienen. Bei ben fogenannten Drehkrahnen giebt 
man dem Srahngeftelle die Form eines um eine verticale Are drehbaren 
Schnabels oder Auslegers, d. h. eines längeren, ſchräg ausladenden Armes, 
beffen äußerfte Spite eine Leitrolle aufnimmt, von welcher die Laſtkette ver⸗ 
tical herabhängt, die rückwärts nad) der an dem drehbaren Geftelle ange⸗ 
brachten Winde geführt ift. Vermöge der Drehung des Geftelles um bie 
derticale Are kann daher die gehobene Laft in Horigontaler Richtung bewegt 
werbert. 

Bei den größten Ausführungen in Schiffswerften wendet man die Conſtruc⸗ 
tion der Scheerentrahne, Sig. 121 (a.f.©.), an, bei welcher der Ausleger zu 
einem Scharnierbreiede ABC ausgebildet ift, deſſen äußerfte Spige C gleich- 
falls eine Leitrolle file die Kette aufnimmt, während die beiden anderen 
Echunlte A nnd B ihre Stüge auf dem feften Fundamente finden. Wenn 
man nach bewirkter Hebung der Laft entweder den Eckpunkt B horizontal 
nach B, verfchiebt, ober die Dreiedfeite BO bei feftgehaltenem Stutzpunkte 
B auf die Länge BC, verkittzt, fo gelangt bie Faft von Q nad) Qı, wobei 
satitrlich, vorausgeſetzt werben muß, baß ber Fuß 40 derartig aus zwei 
gegen einander geneigten Streben gebildet ift, daß bie Laſt zwifchen denjelben 
hindurchpaſſiren kann. 

Drehkrahne ſetzt man zuweilen auf einen vierrädrigen Wagen, welcher auf 
einem Schienengeleife fortgerollt werben kann, in welchem alle die Ma⸗ 
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ſchine Rollkrahn genannt wird. Diefe Conftruction wählt man befonders 
auf Bahnhöfen und in Hafenanfagen, um den Krahn an verfchiebenen 
Stellen in Benugung nehmen zu können. Stellt man den Krahn anftatt 
auf einen Wagen, auf ein Schiffsgefäß, jo erhält man den fogenannten 
Schwimmkrahn. | 

In ‚vielen Fällen giebt man dem Krahnausfeger eine von der Schnabel- 
ipige ausgehende horizontale Bahn, auf welcher ein Kleiner die Laſt tragender 
Magen ſich verjchieben läßt, fo daß man durch Drehung bes Krahngeſtelles 


Fig. 121. 






B, 

2 
α 
und Verſchiebung des Wagens die Laſt nach jedem Punkte innerhalb des 
von der Krahnipige beichriebenen Kreifes befördern kann, während bei den 
gewöhnlichen Drehkrahnen ohne diefen Wagen die Laſt nur nad) Punkten im 
Umfange jenes vom Schnabel befchriebenen Kreifes gebracht werden Tann. 
Diefe Conftruction ift namentlich in Gießereien in Gebraud). 

Die Laufkrahne endlich find fo eingerichtet, daß die Winde als Heiner 
Wagen ausgeführt ift, der auf dem Schienengeleife einer Brüde beweglich 
ift, welche leßtere ihrerfeitS wieder mit Raufrädern verfehen ift, mittelft deren 
fie auf einem feften Geleiſe fortgerollt werden kann, das rechtwinkelig zu der 
Bahn des Windewagens fteht. Bermöge diefer Einrichtung kann die Winde 
mit der an ihr hängenden Laſt über jeden beliebigen Punkt ber recht 






TEE —— 
* Br en 
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winfeligen Grundfläche gebracht werden, deren Seiten durch die Berfchiebung 
der Winde auf der Brücke und durch diejenige ber Brlide auf den feften 
Schienen dargeftellt find. ‘Derartige Laufkrahne eignen fich befonders für 
Mafchhinenwerkftätten und Montirungsräume, fowie auch bei Ausführung 
von größeren maffiven Brüdenbauten zur bequemen Berfegung der Mates 
rialien. Die Bewegung der Krahne und die Hebung der Laſt erfolgt durch 
Menichenhand, wenn nur vorübergehend und in größeren Zeitintervallen der 
Gebrauch des Krahnes nöthig wird. Ber häufigerem oder ununterbrochenem 
Betriebe jedoch, wie 3. B. in Waarenmagazinen und bei Bauausführungen, 
bewegt man die Krahne aud durch Dampffraft, fei e8, daß der Krahn feine 
befondere Dampfmaſchine erhält, in welchem Falle man ihn fchlechtweg 
Dampfkrahn nennt, fei e8, daß der Betrieb von einer zu anderen Sweden 
vorhandenen Dampfmafchine durch geeignete Transmiſſion vermittelt wird. 
As folhe Transmijfion eignet fich befonderd der Seilbetrieb. In neuerer 
Zeit bat man die Krahne mit großem Bortheil ald hydrauliſche durd) 
Accnmnlatoren betriebene ausgeführt, welche Anordnung ſich wegen der 
periodifchen Thätigfeit und wegen ber leichten Uebertragung ber Kraft 
beſonders dann eignet, wenn, wie in Hafenanlagen, eine größere Anzahl von 
weit auseinander ftehenden Krahnen durch diefelbe Dampfmafcine in Be- 
tried gefet werben fol. Die Stärke und Tragfähigkeit der Krahne variirt 
natürlich ganz nad) der Verwendung derjelben, die ſchwerſten Ausführungen 
tommen für Marinezwecke vor, wo man Krahne von 1000 Centner Trag⸗ 
fähigkeit und darüber findet. 


Drehkrahne. Ein aus Holz ımd Eifen zufammengefegter, von Cave $. 32. 


für den Hafen zu Breft conftruirter Krahn ift in den Figuren 122 und 
123 (a. f. ©.) dargeftellt. Die gußeiferne flehende Säule P tritt hier in 
eine im Fundamente ausgeſparte Grube hinein, auf deren Boden das Lager 
für den Spurzapfen U angebracht ift, während der gußeiferne Kranz ZZ ein 
Rollenlager aufnimmt, das der bei R cylindrifchen Krahnſäule als Halslager 
dient. Der Ausleger befteht aus der hölzernen Strebe T’ und der gleichfalls 
hölzernen Zugftange Z, welche mit der Krahnſäule P feit verbunden find 
und in der Spitze die Reitrolle Z für das Seil bezw. bie Kette aufnehmen, 
deren Ende bei V befeftigt ift, während die Laſt Q an der lofen Rolle W 


In welcher Weife ber Anzug bes Seiles durch die Trommel A erfolgt, 
ft aus der Figur erfichtlich, welche erkennen läßt, wie die Kurbelwelle G 
entweder mittelft eines doppelten oder mittelft eines dreifachen Räder⸗ 
vorgeleges die Trommel umdreht. Denkt man ſich nämlich die Kurbelwelle 
in Fig. 123 entſprechend nad) rechts verfchoben, fo geht die Bewegung von 
dem Triebrade K der Kurbelwelle auf das größere Rab .D einer Vorgelegs⸗ 


218 Erſtes Capitel. [$. 32. 


welle über, welche durch die Räder CO und B eine verlangfamte Bewegung 
der Trommel hervorruft. Cine Verſchiebung der Kurbelwelle nad links 
jedoch bringt die Bewegung der Vorgelegäwelle mit den Rädern D und C 
dadurch hervor, daß das Triebrab O in ein größeres F einer zweiten Bor- 
gelegswelle eingreift, deſſen Getriebe E nunmehr D in Bewegung fegt. Im 
Big. 122. 
J. 


der gezeichneten Stellung find beide Räder O und K ansgerüdt, wie es der 
Tall ift, wenn die Loft Q niedergelafen werden foll, zu weldem Zwede bie 
mit dem Rabe F verbundene Bremsſcheibe in befannter Art zur Wirkung 
gebracht wird. Um die Kurbelwelle in ber ihr gegebenen Stellung ſicher zu 
erhalten, dient eine um N drehbare alle, welche mit ihrem Hafenförmigen 
Ende in eine ber drei Kreisnuthen der Kurbelwelle eingelegt und barin 
durch das Gegengewicht M erhalten wird. 

Das Halslager ber Krahnſäule ift in Fig. 124 näher erläutert. Sehe 
Frictionsrollen 8 bilden mit den beiden vingförmigen Platten T, welche die 
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Rollerzapfen aufnehmen, einen Kollenkranz, welcher den Hals R der Krahn⸗ 
fäule P umſchließt. Durch die einfeitige Belaftung des Auslegers wird die 
Fig. 194." Säule bei R feft gegen eine oder 

zwei biefer Rollen gepreßt, deren 

Drud von der Innenfläde des ring» 

förmigen Gehäuſes ZI, Fig. 122, 

aufgenommen wird. Durch die Frie⸗ 

tionsrollen S wird daher die gleitende 

Neibung der Säule R in die gerin- 

gere Nollenreibung verwandelt. Da 

der Walgenring Hierbei ebenfalls eine 

Bewegung annimmt, jo verwandelt 

man durch einen zweiten Rollenting 

mit den horizontalen Walzen S, die 

gleitende Reibung der unteren Platte 

7, auf ihrer Unterlage ebenfalls in eine vollende. Diefe Einrichtung Hat 
dm Ziwedt, die Umdrehung des Krahns möglichft zu erleichtern, e8 wirb 

Sig. 126. 
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aber nur in ben feltenften Fällen diefe Umdrehung direct durch einen 
Schwengelbaum gejchehen können, vielmehr ift zum Umfchwenten bes Krahns 
in der Regel ein befonderes Getriebe erforderlich, deſſen Einrichtung aus dem 
Folgenden ſich ergeben wird. 

Um die Unbequemlichfeit, welche mit der Anordnung der Grube für die 
Krahnfäule verbunden ift, zu umgehen unb eine leichte Zugänglichteit des 
Spurzapfens zu erreichen, wendet man häufiger die in Fig. 125 (a. v. ©.) 


Sig. 126. 


angebeutete Conftruction des Krahngeſtelles an. Die hohle gußeiferne 
Krahnfänle S ift mit der Fundamentplatte @ feft verbunden und mit diefer 
durch hinreichend lange Ankerbolzen A auf dem Fundamente befeftigt. Ober- 
Halb trägt die Säule den Stahlzapfen u, auf welden das drehbare Krahn⸗ 
geftell mit Hulfe der Traverſe 9 aufgehängt ift, während der cylindrifche 
Anfag R der feften Krahnſäule den Frictionsrollen s als Widerlager dient, 
welche hier mit dem drehbaren Krahngeftelle vereinigt find. Das letztere 
befteht aus den beiden die Lager fur die Winde aufnehmenden Wangen- 
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Rüden WW, welche oberhalb durch die erwähnte Traverſe 9 und unten durch 
Duerftüde verbunden find, an denen die Frictionsrollen ihre Lager finden. 
Der Ansleger wird durch die ſchmiedeeiſerne Röhre T gebildet, welche unten 
durch den Zapfen A mit dem drehbaren Geftell verbunden ift, während an 
dem Schnabel L zwei ſchmiedeeiſerne Zugftangen die Verbindung mit der 
Traverfe 9 bewirken. Die Winde mit der Trommel B, der Vorgelegswelle 
C und der Kurbel K Hat die gewöhnliche Einrichtung. Die zwiſchen ben 
Sig. 197. 


Auangen Z angebrachten Rollen J dienen nur zur Unterftigung der 


a. leichten Drehung des Krahns ift am der feften Säule S ein Stirn- 
tad N feft angebradit, in welches ein Getriebe n eingreift, defien Are mit 
dem drehbaren Geftelle verbunden ift, und welche ihre Bewegung von der 
Kurbel x mit Hülfe der conifchen Räder a und d erhält. 

‚Hiervon unterſcheidet ſich der von Fairbairn, Fig. 126, angegebene und 
nach ihm benannte Krahn hauptſächlich durch die Form des Auslegers T, 
welcher nad) Art eines Röhrenträgers aus ſchmiedeeiſernen Blechplatten und 
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Winteleifen nad) der Form eines Körpers von gleichem Wiberflande zu⸗ 
ſammen genietet, im Uebrigen ebenfalls mittelft der eingenieteten Traverfe 9° 


Sig. 128. 


auf die fefte Säule S gehängt und unten 
an bderfelben durch Srictionsrollen ge= 
führt iſt. Fur die Drefvorrichtung iſt 
hier ein Stirnkranz N auf der guß- 
eifernen Sundamentplatte vorgefehen. 

Wenn ein Krahn nicht, wie die biß« 
her befprochenen, im freien, fondern 
innerhalb eines Gebäudes aufgeſtellt 
wird, fo kann man der drehbaren Krahn⸗ 
fäufe oberhalb an dem Gebält eine jefte 
Unterftügung geben, in weldem Falle 
der betreffende Zapfen als Endzapfen 
viel dunner werden kann, daher das 
Rollenlager entbehrlich wird. 

Eine einfache Einrichtung diefer Art 
zeigt der in Fig. 127 (a. v. ©.) dar- 
geftellte Krahn, wie er bei den engliſchen 
Eifenbahnen zum Yuf- und Abladen der 
Güter angewendet wird. Der höfgerne 
Ausleger DC ift Hier aufer durch die 
Strebe E nod) dur) zwei ſchmiedeeiſerne 
Zugftangen DB gehalten. Die Be- 
wegung der Windetrommel ZI, auf welche 
die Laftfette G ſich widelt, geſchieht hier 
von der Kurbelwelle L durch ein Seil S, 
welches einerfeits an der Trommel 24 
befeftigt, andererfeits um die hohe Scheibe 
K geſchlungen und baran ebenfalld bes 
feftigt if. Das Bremfen behufs Nieder⸗ 
laſſens der Laſt gejchieht ebenfalls durch 
das Anziehen eines Geiles, das um eine 
auf M angebradjte Frictionsfcheibe ger 
legt ift. 

Zuweilen wird au der Krahn an 
der Mauer eines Gebäudes befeftigt, 
3. B. in Waarenfpeichern, wo der Schnabel 


durd) eine Thur oder Lule der Mauer aus- und eintreten fann. In folder 
Art kann z. B. der Krahn, Fig. 128, aufgeftellt werden. Eigenthimlic) ift 
bei diefem Krahn der Anzug der über eine Rolle G und eine andere folde 





8.32.) Drehkrahne. 228 


im Schnabel geführten Kette durch die Schraube NM, deren Mutter X 
mit dem Kettenenbe durch die beiden Zugftangen IK verbunden ift. Die 
mögliche Hubhöhe der Laſt ift bei biefer Anordnung nur Mein und der 
Birkmgögrad wird, wie bei allen Schraubentwinden, nur ein geringer fein. 

Man hat and; Krahne fo eingerichtet, ba die gehobenen Laften gleich-⸗ 
yitig abgewogen werben Lönnen. ine derartige Einrichtung, auf dem 
Principe der George ſchen Brüdenwagen beruhend (Thl. IN), zeigt Fig. 129. 
Hierbei ift der eigentliche Ausleger CDE, welcher die Windevorrichtung FG 

Fig. 129, 


trägt, derart mit der drehbaren Krahnfäule AB verbunden, daß er ſich 
fammt der anhängenden Saft bei C auf den Querarm UC der Säule ftügt, 
indem durch zwei Paare Schienen PQ und RS das Umfchlagen des 
Lrahns verhindert iſt. Bon diefen Schienen umfaffen die oberen PQ zwei 
Schneiden, während die unteren RS ſich gegen eben ſolche Schneiden ften- 
men. Wit die gehobene Faft fammt dem Ausleger duch Gewichte, welche 
auf die Wagſchale K gelegt werden, abgewogen werden Tann, bedarf feiner 
Erläuterung, und wenn das Berhältniß ML: MN ber Hebelarme des 
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ungleicharmigen Hebels gleich 10 angenommen wird, fo genugt, wie bei 
einer Decimalwage, zım Tariren ein Gewicht auf der Schale K, welches 


Fig. 130, 





nur dem zehnten Theile der 
Laſt gleihlommt. 
Drehlrahne, bei welchen 
der Abftand der Laſt von 
der Krahnſaule veränderlich 
ift, wie ſolche Krahne in 
Gießereien gebraucht wer⸗ 
den, ſind in den Figuren 
130 und 131 dargeftellt. 
In Fig. 130 Hängt die 
Laſt Q an der unteren 
Flaſche N eines vierrolligen 
Flaſchenzuges, deſſen obere 
Flaſche zu einem kleinen 
Wagen DF geſtaltet iſt, 
welcher auf den Schienen 
des horizontalen Ausleger⸗ 
armes beweglich iſt. Der 
letztere iſt hierbei aus doppel · 
ten Hößgern gebildet, durch 
deren Zwiſchenraum bie 
Kette hindurchtritt. Im 
welcher Weife der Anzug 
der Kraftfette X duch die 
Binde PO geſchieht, ift 
aus der Figur erfichtlic. 
Um den Meinen Wagen 
DEF, die fogenannte Kate, 
von unten bequem zu be= 
wegen, dient das Geil S, 
welches um bie feften Leit⸗ 
tollen @, H, J und um 
eine Windetronnmel L ges 
ſchlungen ift, welde durch 
die Kurbel M und ein 
Nüdervorgelege gedreht wer · 
den fan. Da die beiden 
Seilenden an der Kate ber 
feftigt find, fo muß bei 
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einer Rechts: oder Linksdrehung dev Trommel Z die Laſt fich der Krahn⸗ 
fänle nähern oder von ihr entfernen. 

Bei dem Krahne in Fig. 131 wird die Verſchiebung der Laſt durd) bie 
auf dem Ausleger bewegliche Zahnſtange ZF bewirkt, welche die Rolle ED 
für die Kette trägt, indem ein auf ber Are G befindliches Zahngetriebe in 
die Zahnflange eingreift. In welcher Weife dieſes Getriebe mittelft ber 
coniſchen Räder K und H von ber Kurbel Z in Umdrehung verjegt wird, 
iſt ans der Figur erfichtlich. | 

Die beiden zulegt beiprochenen Krahne find mit dem Uebelftande behaftet, 
daß bei der Berjchiebung der Kate bie Laſt nicht genau in ihrer Höhenlage 

Sig. 132. verbleibt, daß vielmehr in Folge der 
gewählten Kettenführung bie Laft Q 
um einen gewillen Betrag finft, 
wenn fie der Krahnſäule genähert 
wird und umgelehrt bei dem Aus⸗ 
fahren etwas gehoben wird. Beſon⸗ 
der8 merklich tritt diefe Veränderung 
der Höhenlage bei dem Krahne 
Fig. 131 ein, weniger beträchtlich tft 
fie wegen ber mehrfachen Rollen⸗ 
überſetzung bei der in ig. 130 an⸗ 
gegebenen Anordnung, Will man 
diefen Uebelſtand vermeiden, jo hat 
man die Kette entfprechend zu führen, 

3. B. wie in Sig. 132 fo, daß das 

Kettenende bei A befeftigt ift und 

um B, D und C, fowie um die fefte 
Rolle E geichlungen ift, derart, daß die SKettenlänge von F' his A bei 
horizontaler Berfchiebung der Laft in allen Stellungen dieſelbe Größe hat. 
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krahns zu beftimmen, fei ABC, Fig. 133 (a. f. S.), das durch die Mittellinien 
der Säule, Strebe und der Zugſtangen gebildete Dreied und möge mit & bie 
Neigimg der Strebe 40, mit 4 diejenige der Zugftangen BC und mit 4, 
der Neigungswinfel der Zuglette K gegen den Horizont bezeichnet werden. 
Borläufig werde auf das Eigengewicht bes drehbaren Krahngeftelles feine 
Küdfiht genommen, und unter P die fiir eine Belaftung Q an der Kette 
erforberfiche Zugkraft verftanden. Diefe Kettenkraft ift durch die Anordnung 
von vornherein beftimmt, und zwar kann bei direct an ber Kette hängender 


Lat P = Q und bei Anwendung einer loſen Rolle P — g gefegt were 


Beispab-Herrmann, Lehrbuch der Mehanit. ILL, 2. 15 
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ben, da flir die vorliegende Unterfuchung die Nebenhinderniffe der Rollen 
vernadjläffigt werden fünnen. Dan hat num zur Beftimmung der Streben 
Fig. 133. a 
" ‘ 





kraft T und der Stangenkraft Z die Gleichungen für das Gleichgewicht 
in C: 
Q + Psinßı + Zsinß = Tsinua 


Pcosßı + Zcosß = Teosa, 


und 


woraus man findet: 
Zz— 0 cos& — Psin(a — fı) 


sin(@ — ) 


Q cos ß — Psin B — Pı) 
sin (& — ß) ' 
oder wenn man ben gewöhnlichen Fall BE — Pı vorausſetzt: 
cos & 
Er TC; 
_ cos ß 
- — sin (& — B) 
Denkt man fic) in dem letzteren Falle, d. h. für 4 = Pı, in der Figur 
GG=0Qum CF P gemadt, und zerlegt die Mitteltraft C,_D von 
Q und P nad) den Richtungen C, E der Strebe und ZG der Zugflangen, 


fo erhält man in C, E bie Strebenfraft T, in EG die Kraftfumme Z+ 2? 
der BZugftangen und Setten, und da der auf die Säule BA wirkende 


und 
T= 


und 
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Verticaldrud Y gleich, der Belaſtung Q = 0616 iſt, fo kann man jagen, 
daß die in den einzelnen Öliedern des Krahndreieds hervor— 
gernfenen Kräfte ficd) wie bie Zängen AC, BO und AB dieſer 
Ölieder verhalten. 

Die Zugftangen BC werden durch die Kraft Z auf Zerreißen in An- 
ipruch genommen, während die Strebe nad) den Kegeln für die Feſtigkeit 
gegen Zerknicken zu berechnen ift, und zwar wie ein Stab, deſſen beide Enden 
abgerundet find, entfprechend dem mit II bezeichneten Falle in Thl. I, 8.273. 

Sig. 134. 





Außerdem wirft aud) noch das Eigengewicht der Stangen und ber Strebe 
auf deren Durchbiegung, worauf bei der Berechnung der Strebe nach Thl. I, 
$. 278 entfprechend Rüdficht zu nehmen if. Die Krahnfäule AB wird 
durch die verticale Belaftung Q auf Zerfniden, außerdem aber durch das 
Moment der Lat Q und des Eigengewichtes der Conftruction auf Abbrechen 
beanfprucht. Um die Anftrengung der Säule feftzuftellen, muß das Eigen: 
gewicht G des drehbaren Auslegers, jowie die Anordnung der Stüglager in 
Betracht gezogen werden. Es fei das Gewicht GE des drehbaren Krahn⸗ 
geftelles, in deſſen Schwerpunkte Z, Fig. 134, im Abſtande e von ber 
Krahnſäule wirkend, fo fege man dieſe Kraft GE mit ber Laſt Q zu einer 
Mittelkraft M = Q + G zufanmmen, welche Kraft in der Verticalen FJ 
wirfen möge. Es foll nun der Ansleger in A fich gegen die Säule ftügen, 
15* 
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und die auf der Stüßfläche dafelbft normal ftehende Reactionsrichtung *) 
duch AD gegeben fein. Dieſe Reaction R und diejenige S ded Zapfens 
B müflen zufammen der Belaftung G + Q in FI das Gleichgewicht 
halten. Der Zapfen B kann daher nur in einer Richtung wirken, welche 
durch den Durchfchnittspunft D von M und R bindurchgeht, d. h. aljo in 
der Richtung DB. Zerlegt man daher die Mittellraft A=Q+G=JD 
na) DA und DB, jo erhält man in DL den auf die Säule in A vom 
Ausleger ausgelbten Drud R und in ND ben Zug S, mit welchem ber 
Zapfen B in Anſpruch genommen wird. Zerlegt man noch diefe beiben 
Kräfte in ihre horizontalen und verticalen Componenten, fo erhält man in 
OL = KD die beiden, gleich großen, horizontalen Kräfte 77 des Kräfte 
paared, welches, in A und B angreifend, die Säule auf Abbrechen be= 
anſprucht. Bezeichnet man mit % den verticalen Abftand der Angriffspunfte 
A und B und mit 7, b und e bie horizontalen Entfernungen der Kräfte Q, 
M und @ von der Are der Krahnfäule, fo hat man das Bruchmoment der 
Säule 
Hh=Mb=Q!+Ge 
Der Berticaldrud auf die Säule AB ift durch 
YV=NK+KLI=Q0+4 
gegeben, und zwar wird hiervon der Betrag NK — V, direct von dem 
Zapfen B, der Drud KL= Pz von dem conifchen Halfe A aufgenommen. 
Wenn diefer Hals, wie meiftens der Fall ift, eine cylindriiche Form Hat, 
die Reaction AD aljo horizontal gerichtet ift, fo wirft der ganze Druck 
V + 6 auf den Spurzapfen B, wogegen diefer Zapfen und ſomit 
auch die Säule zwifchen A und B gänzlich entlaftet ift, jobald der conifche 
Hals bei A eine folche Neigung hat, daß der Schnittpunft D der Reaction 
R und der Belaftung Q + @ in berfelben Höhe mit B liegt. Bei noch 
höherer Lage von D wilrde der Zapfen B fogar nad) aufwärts gezogen 
(f. Thl. I, Anhang, $. 38). 

WIN man die in dem drehbaren ©eftelle zwifchen A und B auftretende 
Zugkraft W beftimmen, fo bat man die Reaction R—= LD nad) den 
Richtungen der Strebe A C und der Verbindungslinie AB zu zerlegen und 
man erhält in UD — W die Kraft in dem Geftellrahmen und in LU 
die Strebenfraft T. Zerlegt man noch die Fall Q@ — CQ nad) ben Ridy- 
tungen CA und BC, fo erhält man in ZQ —= Z bie Anftrengung der 
Zugftangen und Ketten. 

Um ein Umkippen des Krahns zu verhüten, muß ber Anfer A, A, mit 
einer Kraft X reagiren, welche durch die Gleichung (Q + G)b = Xf 


*) Etreng genommen bätte man die Reactionsrichtung der Säule um den 
Reibungswinfel von der Normale in A ‚abweichend anzunehmen, 
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gegeben ift, wenn / bie horizontale Entfernung der Anker A, und B, be 
deutet. Dem bieraus folgenden Werthe von X entjprechend muß das Ge- 
wicht des von den Ankern auf jeder Seite gefaßten Mauerwerkes bemeſſen 
fein, um ein Kippen bes Krahns nach jeder Richtung zu verhindern. 

Die Ermittelung ber in dem Krahngeftelle zur Wirkung kommenden 
Kräfte wird in jedem Falle am einfachften auf graphifchen Wege, wie hier, 
geſchehen können, da die analgtifchen Formeln in jedem einzelnen Falle eine 
andere, meiftens fehr unbequeme Geftalt annehmen (f. hierliber auch THL I, 
Anhang, $. 38 und 46). 

Die Ermittelung der zum Heben einer Laſt Q an ber Kurbel erforder: 
fihen Betriebökraft P ift genau in derſelben Weife vorzunehmen, wie dies 
in $. 8 und 11 binfichtlich der Flaſchenzüge und Winden mit Vorgelege ge⸗ 
zeigt worben ift. Bezeichnet man mit 7, den Wirkungsgrad der Leitrolle in 
dem Schnabel des Krahnes incl. des etwa angewenbeten Flaſchenzuges, 
ferner mit 73 den Wirkungsgrad der Kettentrommel und mit 77, 4 ... die 
Wirkungsgrade der auf einander folgenden Borgelege, fo hat man hier wie 
bei allen zuſammengeſetzten Getrieben den Wirkungsgrad der ganzen Hebe- 
vorrichtung zu 

n = N N Ns N» -- 


Die geringen Reibungswiderftände, welche in den Unterftügungsrollen der 
Kette auftreten, kann man in den meiften Fällen al8 unerheblich vernach⸗ 
fäffigen, will man fie in Rechnung ftellen, jo hat man die Spannung S 
der Kette zwiſchen der Kettentrommel und der Schnabelrolle um die Größe 


pP — G, größer anzunehmen, wenn Gi das Gewicht diefes Kettenſtückes 
und — das Verhältniß der Halbmeffer der Zapfen und der Rollen ift, fo 
8 
r 
8*9 7 Gı 
in Rechnung ftellen Tann, welcher Werth immer nur fehr wenig von der 
Einheit verfchieden fein wird. Wenn nun das Berhältnig der gleichzeitigen 


Bege der Kraft P an ber Kurbel und der Laſt Q durch ausgedrückt ift, 
jo hat man wieder die Kraft 


P= 


dag man für diefe Unterftügungsrollen den Wirkungsgrad 


1Q 
nn 

Bei den gewöhnlichen Uferkrahnen von 100 bi8 200 Centner Belaftung, 
wie fie in der Hegel mit einer loſen Rolle und einer Winde mit doppeltem 
Borgelege verfehen find, wird man meiftens einen duckhfchnittlichen Wirkungs- 
grad von 0,75 bis 0,80 annehmen können. Im jedem alle ift eine 
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genauere Ermittelung des Effectes mit Hülfe der im Früheren angegebenen 
Formeln und Tabellen oder auf graphiſchem Wege leicht zu bewirken. 

Auch Über die Anordnung der Bremfe und die zum gleichmäßigen Nieder= 
laſſen der Laſt erforderliche Bremskraft ift bereits bei der Behandlung der 
Winden (8.11) und Bremfen (Thl. III, 1, Cap. 9) das Nähere angegeben, 
weswegen eine Wiederholung hier überflüffig erfcheint. 

Eine befondere Ermittelung ift indeflen noch Hinfichtlich der zum Drehen 
oder Umſchwenken bes Krahns erforderlichen Kraft nothwendig. Bei diefer 
Drehung find die Reibungswiberftänbe zu liberwinden, melde das belaftete 
Krahngeftel an den beiden Zapfen der Krahnjäule findet, wogegen die aus 
der Trägheit ber in Bewegung zu fegenden Maſſen folgenden Widerftände 
wegen der geringen Gejchwindigfeit bei allen Handfrahnen außer Acht ge- 
laſſen werden können. 

Dezeichnet wie oben — Q + G den verticalen Druck, mit welchem 
das drehbare Geftell auf die Krahnſäule drückt, fo wird diefer Druck bei 
Annahme eines cylindrifchen Säulenhalfes A gänzlic) von dem Spurzapfen 
B aufgenommen, deffen Halbmeifer r fein mag. — Als Hebeların für dieſe 
Spurreibung 9 V hat man daher den Reibungshalbmefler ?/;r einzuführen. 
Außerden erzeugt das Kräftepaar der Horizontaldrüde H an bemfelben 
Zapfen eine Seitenreibung, deren Moment @ Hr: ift, während das Reibungs⸗ 
moment an dem cylindrifchen Halszapfen A vom Halbmefjer r wegen ber 


Reibungsrollen duch $ Hr - gegeben ift, wenn r, ber Halbmefler einer 
1 


Rolle und ri der ihres Zapfens if. Das Moment aller Reibungswider⸗ 
ftände, die dem Umſchwenken bes Krahnes ſich entgegenfegen, ift daher 


M=9Vhr+pH(itr2)=p(g+ Mh: 


+: +Hr)=9(Q+ 9 |%:+7 +2] 


Es fei nun, Fig. 135, AE — a, der Halbmeffer des auf der Krahn⸗ 
fäule A befefligten Zahnrades AE, in welches ein Triebrad B vom Halb- 
meffer 5, eingreift, da auf der mit dem drehbaren Geftelle ZZ verbuns 
denen Welle FG ſitzt. Diefe Welle trage ferner ein größeres conifches 
Rad C vom Halbmeſſer c, deflen zugehöriges auf der Kurbelwelle K befind> 
liches Getriebe D den Halbmeffer d haben nıöge, fo findet man die Kraft 
an dem Kurbelarme X von der Länge I wie folgt. Sei Pı der an den 
Zähnen bes feften Rades bei Z wirkende Drud und P, derjenige an den 
conifchen Rädern bei HZ auftretende, fo hat man, von Nebenhinderniflen ab» 
gejehen, Pidı = Pzc und es ift daher der auf bie Are FG wirkſame 
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Tut u = B+B= PB te 


diefer Sagerbrud P,, deſſen Abftand von der Säulenmitte durch ar + bı ge 
Fig. 135. 





gegeben. . Soll nun 


geben if, im Stande fein, bie Umdrehung des Krahns zu bewirken, fo muß 


“=B(a+b)=B® a € (a1 + bu) fein, und man Hat daher 
1 
die an der Kurbel K erforderliche Drudkraft, abgefehen von ben Reibungs- 
wiberftänden der Zahnradvorgelege 
in _ Mb 
P=S7A=TZ Hure 


worin M das im Obigen entwidelte Moment der Reibung 
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b 
1=9(@+9[%: tz(e+r2)] 
bedeute. Mit Rüdficht auf die Widerftände an den Zähnen umd Zapfen 
der Vorgelege wird man unter Einführung bes Wirfungsgrades für dieje 
Borgelege nad) $. 3 die Kurbelfraft P etwa um 10 bis 15 Procent größer 
anzunehmen haben. " 


Beifpiel. Es find die Berbältniffe für einen Drehkrahn von 6m Aus- 
ladung und 6000 kg Mazimalbelaftung zu ermitteln, defien Ausleger eine 
Neigung unter 450 gegen den Horizont, und deſſen Krahnſäule eine Höhe 
Ah = 2m hat. 

Die Kräfte Z in den Zugflangen und T in dem Ausleger verhalten ſich wie 
die bezw. Längen der Seiten des Krahndreiecks, welche ſich für die Zugftangen zu 
y 43 + 62 = 721m und für die Strebe zu Y 2.69 = 8,48 m berechnen. 
Daher hat man 


7,21 7,21 


und 8 
T= 9 = 600 3° = 25 440 kg. 


Rimmt man an, daß die beiden Zugſtangen allein, ohne Berüdfihtigung der 
Kette, jene Anftrengung aushalten jollen, jo ergiebt fi für eine Materialjpannung 
k=6kg der Querſchnitt jeder Stange zu 21630 


2.6 
meſſer von 48mm gehört. 

Der Ausleger wird auf Zerknicken wie eine an beiden Enden mit Abrunbungen 
verjehene Säule beanſprucht, und man findet den Querſchnitt F' defielben nad 
Thl. I, 8. 274 durch 

P=F —— 
n34V ri 
Hierin bedeutet 7 die Länge, K, den Feſtigkeitsmodul des Zerdrüdens, für 
Schmieeeifen X, = 22kg; ferner v da8 Verhältniß En; wenn E den Ela- 
fticitätsmobul („E = 20000) bezeichnet und “ 


u Mr Trägheitsmoment 


FF  Querjnittsfläde 
. . ua 20000 
Im vorliegenden alle ift für Schmiedeeiien # — 3 = 910, und für einen 


ringförmigen Querſchnitt vom äußeren Durchmeſſer d und dem inneren Durchs 
meſſer d, = 0,%d bat man 


F= 7 (d? — 49 = 7 (1 — 0,962) d? = 0,0615 a⸗ 





— 1803 qmm, wozu ein Durch⸗ 





und 7 

za) | 

=4=7 7 58 (1+0,%2) d? = 0,120 d#. 
2 (0-42 
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Setzt man diefe Werthe in obige Formel ein und nimmt eine fechsfache 
Sicherheit an, fo erhält man aus 


6.265440 — 0,0615 di 22 


8480? 
997.010 tr! 
in derjelben Art, wie in dem Beifpiel zu Thl. I, 8. 274: 
d = 336 mm, daher d, = 0,96.336 — 322 mm, 
o eine Blechſtärke 
aj ch 12a 
de= = 7mm. 


Um aud die Dimenflonen der Krahnfäule zu beftimmen, hat man auf das 
Eigengewicht des drehbaren Auslegers G Rüdfiht zu nehmen. Beträgt dafjelbe 
zufolge einer überſchläglichen Ermittelung etwa 1500 kg, und hat der Schwerpunft 
deffelben einen Abfland von der Are gleih 1,5m, jo findet man den Berticals 
druck auf die Säule zu 


”’=Q-+ @ = 6000 +4 1500 = 7500kg, 
and die Horizontalkraft H des auf Abbrechen der Säule wirtenden Kräfte 


paares zu 
6000 .6 ar 1500 . 1,5 — 19125 kg. 


Diefe Horizontalfraft fucht die hohle gußeiferne Säule abzubrechen. Giebt 
man berfelben unten, wo fie auß der Zundamentplatte heraustritt, einen Außeren 
Durämeflr D und einen inneren Durdmefler D, = 0,7D, fo ermittelt fi 
unter Annahme einer zuläjfigen Spannung A = 3kg der Durchmeſſer D aus 


_ _ a D-D!,_*"ı_ 
H.k = 19125.200 = 5 —p—- k= 5, (1— 0,7) 3.D 


H= 


za D = 555mm oder rund 560 mm. Der innere Durchmefler beträgt daher 
0,7.560 = 392mm, jo daß die Säule an der betreffenden Stelle eine Wand: 


Rärke von ñ 560 — 7 392 — 84mm erhält. Auch der obere Zapfen wird burch den 


Sug H auf Bruch angeftrengt. Nimmt man für diefen aus Gußſtahl anzu- 
fertigenden Zapfen ein Längenverhältnik 


= 2 =], 
jo findet man nad) Thl. II, 1, $. 3 den Durchmeſſer zu 
A 
d= 2% VP7, 


oder fürk = 10 und P= H= 19125kg: 


d = 0,72 Y19125 = 100 mm. 
Da der Querſchnitt dieſes Zapfens gleich 7 1002 — 7854 qmm iſt, fo wird 
vun be den Berticaltrud 9 = 7500 kg die Spannung in den äußerfien Faſern 
um —— = 095kg per Quabratmillimeter einerjeit3 vergrößert, andererjeits 


* 
vermindert, fo daß die größte Faſerſpannung 10,95 kg beträgt. 


8. 34. 
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Um die Windevorridtung zu berechnen, ſei angenommen, daß die Laſt mittelft 
einer lofen Rolle angehängt fei, und möge der Wirkungsgrad des aus diejer lofen 
Rolle und der feften Schnabelrolle gebildeten zweirolligen Flaſchenzuges zu 0,95 
angenommen werben. Dann if die nach der Trommel geführte Kette einem Zuge 
unterworfen, welcher fidh zu 20 I =310 kg beftimmt. Diefem Zuge ent- 
ſprechend ermittelt ſich die erforderliche Ketteneifenftärke (ſ. Thl. III, 1, 8. 119) 
zu d —= 0,826 V 3160 — 18,3 mm. Nimmt man dementiprechend einen Trom- 
melhalbmefier von 0,18 m gleih etwa 100 an, und fekt für jedeß der beiden 
anzuordnnenden Räbervorgelege einen Wirkungsgrad von 0,90 voraus, jo erhält 
man die Umjegung n der beiden Borgelege, welche erforderlid iſt, wenn vier 
Arbeiter mit je 15 kg Drud an Kurbeln von 0,40 m Länge die Laft bewältigen 
follen, dur die Gleichung 


4.18.04.090.0% = 





8160.0,18 

n 
zun — 29,3. Diejes Umfegungsverhältnig ließe fi) paflend erzielen durch ein 
Berhältnig für das erſte Vorgelege von 1:5 und für das zweite von 1:59. 

Um aud die Drebvorritung zu beurtheilen, findet man zunädft das zu 
überwindende Reibungsmoment, einen Reibungscoeffiienten 9 = 0,1 voraus⸗ 
geſetzt, zu: 

M = 01V 4.0100 + 0,1H Y, 0,100 + 0,1 HZ 0,8, 


worin - das Halbmeſſerverhältniß der Frictionsrollen etwa 4/, gelegt werden 
fann. Hiermit wird 
M=01 = 0,100 + 0,1 => 0,100 + 01 22 0,28 — 254,5 mkg. 


Hat nun das Stirnrad auf der Krahnfäule einen Halbmefier a = 0,85 m, 
das eingreifende Getriebe einen folhen 5 —= 0,08 m, find ferner die Halbmeſſer 
ber conijhen Räder zu c = 0,25m und d = 0,05m und die Kurbellänge zu 
0,35 m angenommen, jo erhält man unter Borausfegung eines Wirkungsgrades 
n = 0,85 der Drehvorrigtung die an ber Kurbel erforderliche Kraft zum Ume 
ſchwenken des Krahns durch 


welche Kraft durch zwei Arbeiter bequem ausgeübt werden kann. 


Scheerenkrahne. Zur Ausrüflung der Schiffe, Aufſtellung der 
Maften, zum Einbau der Keſſel und Maſchinen in Dampfichiffen ꝛc. 
benugt man große Bodgerüfte, welche aus zwei langen, von der Kai⸗ 
mauer M, Fig. 136, aus fchräg auslabenden Beinen A C beftehen, die, bei 
C gegen einander geneigt, dajelbft durch eine Traverſe vereinigt find, von 
welcher eine Kette oder eine Strebe, bezw. ein Strebenpaar CB ausgeht, 
da8 bei B dem bedeutenden Zuge dieſes Gliedes entfprechend verantert ift. 
Die Lraverje C dient gleichzeitig zur Anbringung einer feiten Holle ober 
ber feiten Flaſche eines Flaſchenzuges, an defjen anderer Flaſche die Laſt Q 
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hängt, deren Erhebung mit Hülfe der Winde W bewirkt wird, Durch welche 
die Kette K angezogen wird. Dermittelft diefer Anorbnung, bei welcher die 
Füße AC auf Drud, die Stangen oder Ketten BC bagegen auf Zug bes 
anſprucht werden, kann man die Laft nur in verticaler Richtung bewegen. 
In neuerer Zeit hat man dieſen Gerüften eine foldhe Anordnung gegeben, 
vermöge deren auch eine Bewegung der Laft in borizontaler Richtung er- 
reicht werden Tann. Dies gejchieht dadurch, dag man den dritten Buß BC 
entweder mit feinem Fußende B in der Öeraden BB, verfchieblich macht, 
Sig. 136. 





wodurch der Schnabel C nad) C, und die Laſt nad) Qı gelangt, oder da» 
duch, dag man den Fuß BC bei feit gehaltenem Fußlager B auf bie 
Länge BC, verkürzt. Im beiden Fällen kann der dritte Fuß nun nicht 
mehr durch eine Kette erfegt werden, da er von dem Augenblicke an einer 
Drudipannung unterworfen ift, in welchem die Streben A C die verticale 
Lage paifiren. Daß hierbei der Ausleger bei A ſowohl wie bei C drehbar 
fein muß, iſt von jelbft Mar. 

Bezeichnet man hierbei mit & den Neigungswinkel, welchen die Ebene ber 
Füße AC mit dem Horizonte in der äußerſten Ausladung bildet, und ift 6 
dabei die Neigung der Zugftange BC gegen den Horizont, fo werden, wenn 
mau ben Zug der Kette X unberüdfichtigt läßt, die durch die Laſt Q hervor: 
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gerufenen Spannungen durch Zerlegung von Q nah CA und CB ge 
funden durd) 


cos ß 
CE=T=Q sin @—B) in 1 der Strebe AC 
und 
cos & 
CF = Z= (0 — sin (©) in der Stange BC. 


Diefelben Formeln gelten auch für die Stellung A C, B,, und man er- 
hält hierfür die Kräfte 7, und Z,, wenn die Neigungen von A CL und 
B, C, gegen ben Horizont &, und 41 darin eingefegt werden. Man er: 
tennt, daß Z fein Zeichen wechſelt, fobald « den Werth 909% überfchreitet, 
alfo Z aus einer Zugs in eine Drudipannung übergeht. Die Stange BC 
wird daher als Strebe zu conftruiren und auf die Drudfraft 


cos 
a = — — 
' — sin (0 — Pı) 
zu berechnen fein, da die Inanſpruchnahme auf Drud bei einer fo langen 
Stange jedenfalls ungünftiger ift, als diejenige durch Zug in der äußerften 
Stellung durd) die Kraft 

c08 & 


ZN lad) sin (@ — ß)’ 
obgleich diefe Kraft Z größer als Z, ausfallen wird. Die Strebenfraft 7 
dagegen hat, wie man leicht aus der Figur erkennt, ihren größten Werth für 
die größte Ausladung des Krahns, und wenn man mit 2Y ben Wintel bes 
zeichnet, unter welchem die beiden Yüße AC bei C gegen einander geneigt 
find, fo ift jeder der Füße auf die Kraft 
T Q cos ß 


208% 2 c0sY sin(@a — ß) 





zu berechnen. Dieſe Berechnung ift nach den Regeln der zufanmengefegten 
Feſtigkeit (Thl. I, 8. 278 u. f.) auszuführen, da die Durchbiegung durch 
das Eigengewicht der Streben bei deren großer Länge nicht außer Acht ge⸗ 
Iaflen werden darf. 

In welcher Weife der horizontale Transport der Laſt bewirkt wird, ift 
aus den folgenden beiden Figuren erfichtlich. 

In Fig. 137 ift die ältere an einem Scheerenfrahne zu Pola*) an- 
gewandte Conftruction dargeftellt, bei welcher bie Strebe CB am unteren 
Ende B zu einer Gabel geftaltet ift, welche die Mutter einer Träftigen 
Schraube S an zwei Zapfen erfaßt. Da diefe Mutter M in einer prisma⸗ 


*) Creurfionsberiht von Riedler, Skizze 70. 
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tiſchen Führung @ geleitet ift, welche die Drehung der Mutter verhindert, 

fo muß bei einer Drehung der Schraube S die Mutter M fid) von B nad) 

Bi verichieben, wodurch die Laft von Q nad) Q, befördert wird. Die 
Sig. 197. 

Sg 


Drehung der Schraube & nad) der einen ober anderen Richtung geſchieht 
mit Hülfe des coniſchen Wendegetriebes ZI von einer Dampfmaſchine N 
aus, die auch die Trommeln zweier Winden W in Bewegung fegt, deren 
Ketten K über fefte Leitrollen R nad) den von C herabhängenden Flaſchen- 
gen geführt find. Wegen der großen Länge der Ketten ift jede Winde 
mit zwei Trommeln nad; Art der Fig. 53 ausgefüßrt, und dienen bie 
Gruben I zur Aufnahme ber frei werdenden Ketten, 
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Damit die Schraube S einem Zuge ſenkrecht zu ihrer Are nicht aus⸗ 
gefeßt wird, ift das Führungsprisma G in geeigneter Weife zu formen und 
derartig mit dem Yundamentmauerwerf zu veranfern, daß es einer vertical 
nach oben gerichteten Zugfraft V — Zsin P zu wiberftehen vermag, welche 
Zugkraft in der äußerſten Krahnftellung zur Wirkung gelangt. Auf die 
Schraube wird in diefem Augenblide in ihrer Are eine Zugkraft H= Zcos B 
ansgelibt, welche Kraft als der Widerftand in Rechnung zu bringen ift, der 
durch die Schraube bewältigt werden muß. Dieſer Widerftand wird, wie 
aus dem Obigen heroorgeht, ftetig Kleiner und in der Verticalftellung bes 
Krahnfußes AO gleich, Null, worauf bei weiterer Hereinbewegung der Laſt 
die Kraft Z als Drudtraft wirkt, jo dag nunmehr die Mutter mit der Kraft 
= Zsinß abwärts gedrädt wird, während aud) die Schraube zwifchen 
der Mutter und dem Rade A in ihrer Axenrichtung mit der Kraft ZH Zcos B 
gedrüdt wird. Der Widerftand, welchen die Schraube zu überwinden Hat, 
geht daher von dem anfänglichen Werthe Zcos ß durch Null auf den ſchließ⸗ 
lichen Betrag Z, cos ß, über. 

Bezeichnet man die horizontale Entfernung der Mutter M von der geraden 
Verbindungslinie der beiden Fußlager A in der äußerftien Krahnftellung 
mit a, und mit t und z die Längen ber Streben AC und BC, fo ergiebt 
ſich die nöthige Verjchiebung f der Mutter, um die Neigungswinfel & und 
B der Streben in diejenigen &, unb P, zu verwandeln, aus 

a = e£cosß — tcos« 
und 
a+tf=scosfpı — tcosc, 
durch Subtraction zu 
=» (coßı — cosß) — t (cosa, — cosa). 


Da diefe Länge bei den bedeutenden Ausladungen derartiger Krahne meift 
eine fehr große wird, und die Schraubenfpindel auf diefer Länge ohne Unter- 
ſtützung frei liegen muß, fo ift eine große Stärke diefer Schraube erforder⸗ 
lich, wodurch namentlich, auc die Reibungswiberftände bedeutende werden. 

Diefer Uebelftand tritt in viel geringerem Grade bei der Conftruction *), 
Vig. 138, auf, welche von der Mafchinenfabrit Waltjen in Bremen für 
einen großen Scheerenkrahn in Wildelmshaven zur Anwendung gebracht 
worden ift. Hierbei iſt die Schraubenfpindel S zur Einwärtsbewegung des 
Krahns bei B gelenkig an ein feftes Lager angefchloflen und findet ihre 
Mutter in dem unteren Ende ber Strebe CF. Wird nun durch das 
coniſche Rad H die Schraubenfpindel S von der Dampfmaſchine gedreht, fo 
ſchraubt fi die Mutter auf der Spindel S herab, was auf eine Verkürzung 
bes Fußes BC hinaustommt. Es ift leicht zu erkennen, daß die Ränge der 


*) S. RUhlmann, Allgemeine Majchinenlehre, Bd. IV, 
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Schraube Hierbei wefentlich geringer ausfällt, als dies unter fonft gleichen 
Berhältuiffen bei dem Krahne, Fig. 137, der Fall fein wilrde, denn zieht 
man in fig. 136 die Horizontale BB, durch die Are B und macht 
GB =CB= eg, fo if in jmem Falle die Verſchiebung der Mutter M 

Big. 188. 


durch f— BB, gegeben, während fie bei ber Bier gewählten Anordnung 
amf=C0B— GB= CB, — CB beträgt, welde Größe als 
Differenz zweier Dreiedfeiten immer Meiner ift, als bie britte. 

Der von der Schraube zu überwindende Widerſtand befteht hier in der 
Lraſft Z der Strebe, welche Kraft auch hier anfänglich bis zur Vertical: 
Rellung des Auslegers als Zugkraft und darauf als Drudtraft wirkt. 

Mit Rüdficht auf die letztere Beanfpruchung wird das Ende F ber Strebe 
durch einen um den feften Punkt E drehbaren Lenfer FE geführt, welcher 
fo anzubringen ift, daß ber von dem Zapfen F dabei befchriebene Kreisbogen 
FF,F, ſich möglicht nahe der Bahn FF, anſchließt, in welcher der , 
zu führende Endpunkt der Strebe C.D fich bewegt. Da die Bahn dieſes 
Ieteren Punktes indeß nicht genan mit einem Kreisbogen übereinftimmt, fo 
ertennt man die Nothiwendigkeit, den Lenker ZF bei F mit einem Schlitten» 
Rüde zu verfehen, weldes einer geringen Verſchiebung in einer an ber 
Strebe CD angebrachten Couliſſenfuhrung fähig ift. 
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Eine dritte Conftruction von Elart*), welde durch Fig. 139 veran⸗ 
ſchaulicht ift, dürfte nunmehr ohne weitere Erklärung deutlich fein. Die 
Schraube S ift Hier in dem feften Geftelle G gelagert und ihre mit zwei 
Stirnzapfen verfehene Mutter wird von dem gabelartigen Ende B der Strebe 

- Fig. 199. 


angegriffen. Die Drehung der Schraubenfpindel S erfolgt Hierbei mit 
Hülfe des Schnedenrades ZI, defien Schraube ohne Ende von ber Dampf: 
maſchine N direct betvegt wird. 


8.35. Hydraulische Krahne find in neuerer Zeit vielfach) zur Anwendung 
* gelommen. Im Sig. 140 ift ein folder von Armftrong ausgeführter 
Krahn dargeftellt. Um den feften Hohen Ständer KL dreht ſich hier der 
Unsleger UV, welcher die beiden Kettenrollen 7, und A, zur Leitung der 

genau in der Are des Ständers geführten Kette trägt, Die letztere, welche 


*) ©. Ercurfionsberigt von Riedler, Skigge 71. 
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am freien Ende direct mit dem Laſthalen zur Aufnahme der Laſt Q ſowie 
niit einem Contregewicht W zur Ruckfuhrung verfehen ift, findet fih am 


Fig. 140. 


Zugende nad) Umführung um die Rollen ZI, F und G an dem Wagen DD 
befeftigt, welcher die loſe Rolle F trägt. Wird diefer Wagen mit der Rolle F 
Welsvag-Herrmann, Lehrbuqh der Mehanit, LIE 2. 18 
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auf der geneigten Schienenbafn EE durch, die Kolbenftange des in dem 

Cylinder A beweglichen Kolbens angezogen, fo wird bei der gewählten 

Kettenführung die Laſt Q um mahe ben dreifachen Betrag der Kolben- 

bewegung gehoben. Die Ruckwärtsbewegung des Wagens erfolgt durch 

deffen eigenes Gewicht vermöge der Neigung der Bahn E, wobei die Kette 

durch das Gegengewicht W ftraffgezogen wird. Der Hebecylinder A ift 

daher als eine einfach wirkende Waflerfäulenmafchine aufzufaſſen. Zur 

Drehbewegung des Auslegers dagegen dient eine doppelt wirkende Wafler- 

ſaulenmaſchine, deren Cylinder durch MN bargeftellt ift. Je nachdem das 

von Accumulator kommende Kraftwafler auf die eine oder andere Seite des 

Kolbens R geleitet wird, ſchiebt fid) die Kolbenftange RR in den Eylinder 

hinein oder aus demfelben heraus, wobei die mit A verbundene Zahnftange 

S das an dem Ausleger befeftigte Zahıradb 7 in dem einen oder anderen 
Sinne herumbdreht. 

Das regelmäßige Spiel des Krahnes wird mittelft Schieberfteuerungen 

durd) die Hand bewirkt. In Fig. 141 ift die GSteuerfammer des Hebe- 

Fig. 141. ig. 102. cylinders und in Fig. 142 

diejenige des Drehcylinders 

dargeſtellt. Das mit dem 

Zuflhrungsrohre des Kraft · 

waſſers communicirende Rohr 

o A in Fig. 141 geftattet dem 

Waller in der gezeichneten 

W Stellung des Muſchelſchiebers 

S den Zutritt durch die Röhre 

P B in den Hebecylinder, um 

durch) Verfhiebung des Hebe- 

1 tolbens die Laſt emporzu⸗ 

ziehen. Wird jedoch der Schie- 

ber nad) S, heruntergeſchoben, 

fo wird dem in dem Cylinder 

befindlichen Wafler ein Ausweg aus B durd die Schieberhöhlung nad) dem 

Abflußrohre 9 ermöglicht. Son hierbei eine Laſt gefenkt werden, jo hat 

man es in der Gewalt, durch Droffelung des Durchflußprofils S, die Be— 

wegung zu teguliven, fo daß Hier, wie iiberhaupt bei allen hydrauliſchen 

Hebevorrichtungen, eine Bremfe nicht nöthig ift. Ebenſo bedarf es für den 

Stillſtand der Laſt in irgend welder Höhe feines Sperrrades und Sperr- 

legels, indem zum Sperren dem Schieber S nur bie Mittelftelung zu er« 

theilen ift, in welder der untere Schieberlappen gerade die Definung S, 

verbedt, wodurch die Communication des Cylinders weder mit A noch mit 

V ermöglicht iſt. 
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Die Steuerung der boppeltwirfenden Waſſerſäulenmaſchine zur Um⸗ 
dechung des Krahnes ift hiernach aus ig. 142 ohne Weiteres verftändlich, 
wenn nur bemerkt wird, daß hierbei das Kraftwaſſer durch C eintritt und 
duch W abgefiihrt wird, während die beiden Röhren P und O mit den 
Enden des Drehcylinders vor und hinter dem Kolben in Verbindung ftehen. 


Fig. 148. 


Die Uehereinftimmung diefer Schieber mit denjenigen ber einfach ⸗ bezw. 
doppelwwirlenden Dampfmaſchinen iſt erfichtlic, 

Die Bewegung der Steuerungsſchieber erfordert erhebliche akt, indem 
die zwifchen dem Schieber und feiner Gleitfläche auftretende Reibung übers 
Wunden werben muß, welche durch den bedeutenden Drud bes Kraftwaſſers 
auf die Ruckflache des Schichers hervorgerufen wird. Aus diefem Grunde 

16* 
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können die Schieber in der Regel nicht in der einfachen Art durch Hebel be— 
wegt werden, tie dies bei der DVentilfteuerung der hydrauliſchen Hebevor- 
richtung, Fig. 73 und Fig. 77, geſchieht, fondern man hat die Kraft ber 
Hand noch durch geeignete Getriebe zu feigern. Aus Fig. 143 (a. v. ©.) 
ift die Bewegung der Schieber durch Schraubenfpindeln E und E, erficht- 
lich, deren Muttergewinde in den rahmenförmigen Köpfen der Schieber- 
fangen T und T, befindlic find. Um die Stellung der Schieber jederzeit 
von außen erfehen zu Tönnen, find noch die Zeiger Z und Z, über zwei 
horizontalen Zifferblättern drehbar angebracht, und ift die Anordnung fo ger 
teoffen, daß jeder diefer Zeiger höchſtens eine Umdrehung volführt, wenn 
der zugehörige Schieber den Weg zwifchen feinen äußerften Lagen zurüdlegt. 
Zu diefem Behufe find die Kurbeln X feft mit den Schraubenfpindeln, die 
Zeiger Z aber mit cylindriſchen Röhren oder Hüffen verbunden, welche loſe 
auf die Schraubenfpindeln geftedt find. Durch die Zahnräder a, db, c, d, 
von denen a auf der Schraubenfpindel, d auf der Zeigerhülfe und be auf 
einem befonderen Bolzen befindlich find, wird die Drehung der Kurbel in 
ähnlicher Art vermindert auf die Zeigerhüffe übertragen, wie dies bei dem 
Thl. INT, 1, Fig. 127 beſprochenen doppelten Borgelege der Drehbänke 
geſchieht. 

Um die nachtheiligen Wirkungen ber bereits oben ($. 18) beſprochenen 
Wafferftöge zu befeitigen, welche beim jedesmaligen plöglichen Abfperren ein- 
treten, und welche insbeſondere bei der Drehvorrichtung erheblich find wegen 
der verhäftnigmäßig großen horizontalen Geſchwindigkeit der am SKrahn- 
ſchnabel hängenden Laft, find befondere Sicherheitsventile in den Ber- 
bindungsrößren O und P zwiſchen dem Dreheplinder und feinem Schieber- 

Fig. 144. faften T; amgeorbnet. Solche Bentile, 
deren Kammern durch X und Y bezeichnet 
find, befinden ſich immer paarweife in dem⸗ 
jelben Bentilgehäufe, wie durch Fig. 144 
dargeftellt ift. Bon diefen Ventilen X 
und X, dient das eine X ald Sicherheits- 
ventil, auf welchem von oben der Drud 
des Kraftwallers in der Röhre A, laſtet, 
während da8 andere Bentil X, als Saug- 
ventil wirkt, indem es unterhalb durch W, 
mit dem Abflußrohre W (Big. 143) in 
Berbindung ftcht. Nach dem in $.18 Ge» 
fagten ift erfichtlich, daß beim plöglichen 

Abſchluß des Schiebers der Drehvorrihtung das aus dem Cylinder durch 
bie eine Röhre, etwa O, abfliegende Waffer vermöge der Iebendigen Kraft 
des bewegten Ausleger® ein Oeffnen von X bewirkt, fo daß eine Heine 
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Unantität Wafler aus dem Dreheylinder nad) dem Accumulator zurück⸗ 
gepreßt wird, während in dein anderen Rohre P durd) die entitehende Luft—⸗ 
leere das Bentil X, gehoben und etwas Waller aus dem Rüdlaufrohre W 
angefaugt wird. Außer den Kurbeln für die Bewegung der Schieber ift 
häufig noch eine dritte Kurbel zur Bewegung eines Regulirventild im Zufluß- 
rohre des Kraftwaſſers vorhanden. 


Wie ſchon oben erwähnt worden, pflegt man Kolben, welche, wie in 
dig. 140, nad) Art der Dampflolben in ausgebohrten Cylindern dicht 
gehen, bei hydraulischen Hebevorrichtungen nur felten anzuwenden, vielmehr 
bedient man fich meiftens der cylindrijch abgedrehten Plungerfolben, deren 
Dichtung wie bei hydrauliſchen Prefien in Stopfbüchfen gefchieht. Auch für 
die Drehvorrichtung bedient man fich diefer Plungerfolben, und muß, da 
diefelben nur einfach wirkend fein können, zwei folcher Cylinder verbinden, 
um ein Drehen des Auslegers nach beiden Richtungen zu erlangen. 


Eine ſolche Einrichtung zeigt u. U. der Krahn, welcher im Hafen zu 
Geeſtemünde *) in zehn Exemplaren zur Ausführung gekommen ift, Fig. 
145 (a. f. S.). Der nad dem Fairbairn'ſchen Syſteme conftruirte Aus: 
leger B dreht ſich hier mit der Traverſe C auf dem hohlen Spurzapfen der 
feften Krahnfäule A, in deren Are die Kette K auffteigt. Letztere ift über 
die Leitrollen Z, und LI, nad) der Spitze des Auslegers geführt und nimmt 
an ihrem Ende die Lat Q und ein Gegengewicht G auf, das zum Straff- 
ziehen ber Kette dient, wenn der Laſthaken Teer niebergeht. Drei neben 
einander liegende Horizontale Cylinder D find zum Heben der Laften ange- 
bracht, und zwar derart, daß entweder der mittlere Cylinder bei Paten bis 
zu 20 Gentner allein, ober die beiden äußeren Cylinder allein bei Laſten bis 
30 Sentner, oder alle drei Cylinder bei Laſten bis 50 Centner zur Wirkung 
kommen. Diefe Anordnung ift gewählt worden, um eine möglichſt öfono- 
müde Berwenbung des Kraftwaſſers zu erreichen. Die drei Kolben find 
mit einem vahmenförnigen Duerhaupte Z verfehen, welches mit den drei 
darin befindlichen Kettenrollen .F' bie bewegliche Flaſche eines Flaſchenzuges 
bidet, deren fefte ebenfalls mit drei Rollen verfehene Flaſche durch ZZ an« 
gedeutet ift. Die Bewegung ber Kolben wird fomit ſechsfach vergrößert. 
Zur Zurückführmmg ber Kolben beim Sinten des leeren Kettenhakens ift 
bier die Traverſe E mit dem Kolben eines Gegencylinders D, verbunden, 
welcher letztere ftet3 mit dem Kraftwaflerzuleitungsrohre in Verbindung 
ſteht. Hierdurch wird erreicht, daß durch den Druck dieſes Gegencylinders 
eme Zurückführung der Kolben bewirkt wird, fobald das in den Hebe⸗ 
lindern zur Wirkung gelommene Waſſer entlaffen wird, ohne daß es einer 


*) Zeitſchr. d. Hannov. Arch.: u. Ing.Vereins 1866. 
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befonderen Steuervorrihtung für den Gegencylinder bedarf. Natürlich 
werben bie Hebecylinder nur mit ihrem Ueberdrude über die Kraft des 
Gegentolbens wirlen Können. 


Fig. 145; 


iR 


Zum Umſchwenken des Krahns ift der Ausleger mit einer am Untfange 
gezahnten Kettenrolle M verfehen, um welde eine Kette X, gefchlungen ift, 
deren beide Enden an zwei Dreheylindern J und Jı befeftigt find, nachdem 
fie zuvor um die loſen Rollen N und N, geführt find, die in den Quer⸗ 





⸗ 
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häuptern der Drehkolben O und O, ſich befinden. Denkt man die bei⸗ 
den Dreheylinder derartig mit einem Steuerungsfchieber wie in Fig. 142 
verbunden, daß der eine Eylinder immer mit der Abflugröhre verbunden ift, 
wenn in den anderen das SKraftwafler Zutritt hat, fo muß ein Heraus: 
ihieben des einen Drehkolbens O aus feinem Cylinder J außer einer Um 
ſchwenlung des Auslegers auch ein Einfchieben des anderen Kolbens O, in 
feinen Cylinder Jı zur Folge haben. Die beiden einfach wirkenden 
Cylinder J und Jı wirken daher wie eine boppeltwirkende Waflerfäulen- 
mafhine und geftatten eine beliebige Umfchwenfung des Krahnes nach jeder 
Seite. Wegen ber lofen Rollen N und N, erzeugt die Bewegung jede® 
Drehkolbens um die Ränge s einen Anzug ber Kette X, um die Größe 25, 
und daher eine Winkeldrehung des Auslegers um 


28 


2xr' 

wenn r den Halbmefler der Kettenrolle M bedeutet. Der Hub der Dreh—⸗ 
cylinder ift jo bemeſſen, daß der Ausleger aus feiner mittleren Stellung, in 
welder der Schnabel feine größte Ausladung nad) der Wafferfeite hin hat, 
nad} jeder Seite um 0,6 einer Drehung ausſchlagen Tann, fo daß die totale 
Drehbewegung 1,2 einer ganzen Umdrehung beträgt. Demgemäß beftimmt 
fih bei einem Halbmeſſer der Kettenrolle » — 0,380 m der Schub jedes 
Hebelolbens zu 


s — 1) 12.2rxr = 3,77.0,380 —= 1,43 m. 





Um die Kette X, der Drehvorrichtung immer gejpannt zu erhalten, find 
die beiden Kreuzköpfe der Drehlolben O und O, nod) durch eine Kette K, 
verbinden , weldye über eine feite Rolle N, geführt iſt. Diefe Kette wird 
namentlich dann zur Wirkung kommen, wenn die Umſchwenkung des Krahnes 
durch plögliches Abſperren des Kraftwaſſers angehalten wird, in welchem 
alle der Ausleger vermöge feiner erlangten Geſchwindigkeit ſich nod ein 
wenig weiter dreht, wobei durd) die Kette K, zwar der eine Drehfolben in 
jeinen Cylinder hineingezogen wird, der andere Kolben aber nicht aus feinen 
Gylinder Keraustreten wiirde, wenn nicht die Kette A, in diefem alle einen 
Zug auf ihn auslibte. Die Steuerung der Dreheylinder gefchieht hier durch 
einen Schieber von der Art, wie ihn Yig. 142 darftellt, während für bie 
Hebevorrichtung eine Bentilftenerung zur Verwendung gebracht ift. 


Bon eigenthümlicher Anorbnung ift der von Ritter in Altona anges 
gebene hydraulische Krahn, Fig. 146 (a. f. S.), bei welchem die Krahnſäule A den 
Hebecplinder bildet, deſſen Kolben in feinem Querhaupte B mit drei unter 
120° gegen einander geneigten Rollen C verfehen if. Um Iegtere und um 
drei fefte Rollen D im Fußgeſtelle ift die Kraftkette X fo geführt, daß eine 


248 Erſtes Gapitel. [8 3. 


ſechsfache Vergrößerung des Kolbenweges erreicht wird. Das Waffer wird 

hierbei durch eine Handpumpe P aus einem Behälter WW angefaugt, welcher 

oberhalb gefchloffen ift, um gleichzeitig als Windkeſſel zu dienen, und in den 

Hebecplinder hineingepreßt. Beim Niederlaffen der Laſt Q tritt das Wafler 

aus dem Hebecylinder in biefen Windfefiel zurück, babei die Luft com— 
Fig. 146, 


primivend und gleichzeitig ein um den Hebel Beſchwingendes Gegengewicht 
G erhebend. Durch Einwirkung diefes Gegengewichtes und den Drud der 
comprimirten Luft in dem Behälter W wird nad) Abnahme der Laft der 
Kettenhalen wieder in die Höhe gezogen und ber Hebefolben emporgedrückt. 
Diefe Iegtere Einrichtung gewährt namentlich) in dem Yale befondere Bor» 
theile, wo es ſich um ein Abſetzen ober Niederlafen von Laften handelt. 
Y ift ein Wechſelventil, welches ermöglicht, da8 Waffer aus dem Cylinder 
A anzufaugen und in den Behälter W zu drilden ober umgelehtt. Diefer 
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Krahn iſt als Rollkrahn conftruirt, worüber im folgenden Paragraphen 
ein Näheres angegeben wird. 


Beilpiel. Wenn ein bydraulifger Krahn nah Art des in ig. 145 dar⸗ 
geReliten eine Laft von 2000 kg heben joll, und der Drud des Accumulators 
entſpricht einer Waſſerjäulenhöhe von 500 m, jo ermitteln ſich die Berhältnifie 
wie folgt. 

Es jei F der Querſchnitt des Treiblolbens und f derjenige des Gegenkolbens, 
und es jei durch einen ſechsrolligen Flaſchenzug die Bewegung des Kolbens auf die 
Raftette übertragen, jo hat man, unter Annahme eines Wirkungsgrades 70,75 
für die Hebevorrichtung, die Gleichung 


(F—f).500.1000kg = om 6.2000, 


woraus der Ueberſchuß der Kolbenflähe des Hebecylinders über diejenige des 
Gegencylinders 


folgt. 

Die Größe f beftimmt fi mit Rüdfiht darauf, dab der Drud des Krajt: 
waflers f 500.1000 auf den Gegenkolben genügen muß, um außer den Stopf: 
bädienreibungen daS gebraudhte Wafler aus dem Hebecylinder in die Rüdlauf- 
ciſterne zu drüden. Dentt man fih zu der Höhe (10m) der legteren die 
ſchadlichen Widerflände in der Rüdlaufröhre als Waflerftandshöhe mit noch 10m 
hinzugefügt, jo hat man zur Beftinnmung von f die Gleichung 


f.500.1000 = F (10-410) 1000, 


F—f = 0,082 qm 


aljo 
=0MF, 
daher 
F—-f =0,%F = 0,032qm 
oder 


F = 0,03883qm und f = 0,04 F = 0,00133 qm. 


Man hat daher dem Hebelolben den Durchmeſſer von 0,206 m und dem Gegen⸗ 
lolben einen folgen von 0,041m zu geben. Soll die Laft auf die Höhe von 
12m gehoben werden, jo ift den Kolben wegen der jechsfachen Ueberjegung ein 
Hub von 2m zu geben. 

Um die Drehvorrichtung zu beftimmen, dente man fi in der im 8. 33 ge 
zeigten Weile das Moment M der Reibungswiberftände berechnet. Geſetzt, 
dafielbe fei zu M= 300 mkg gefunden. Die Scheibe, über welche die Kette der 
Drebeylinder geführt ift, habe einen Halbmefler von 0,3 m und jet jeder Dreh⸗ 
tolben in feinem Kreuzkopfe mit einer loſen Rolle zur Bewegungsverdoppelung 
verſehen. Alsdann entipricht der Ueberdrud des SKraftwaflers auf den einen 
Kolben über den Drud der Rüdlaufcifterne auf den anderen Kolben nad den 
oben gemachten Angaben einer Waflerfäule von 500 — 20 = 480m. Sekt 
man noch einen Wirkungsgrad von 0,80 für die Drehvorrichtung voraus, fo er: 
giebt fi der Querſchnitt A’ jedes der beiden Drehcylinder durch . 


0,80 F 480.1000.0,3 = 2.300 
F' = 0,0052 qm, 
wozu ein Durchmeſſer von 0,081 m gehört. Der Hub, welder den Drehlolben 


zu 
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ertheilt werden muß, richtet fi) nad dem Ausichlagswintel, um welden der Aus⸗ 
leger drehbar jein jol. Man pflegt diefem Ausleger von der mittleren Stellung, 
in welcher er ſenkrecht zur Kammer fteht, nad jeder Seite hin etwas mehr als 
eine halbe Drehung, etwa um 200° zu geftatten, demgemäß muß im Ganzen eine 
Kettenlänge um die Drehſcheibe fpielen von 
2.200 
560 


und jeder Dreblolben bat wegen der loſen Rolle in feinem Kreuztopfe einen Hub 
von 1,047 m zu maden. 





7.08 = 2,094 m 


Rollkrahne. Beim Bauwejen, auf Bahnhöfen und in Häfen braucht 
man öfter Krahne, welche an verfchiedenen Stellen in Betrieb genommen 
werden können. Man macht den Krahn in ſolchem Falle transportabel, in⸗ 
dem man die Krahnfäule nebft dem Ausleger nicht mehr auf ein feftes Fun⸗ 
dament, fondern auf einen niedrigen Wagen fegt, welcher auf einem Schienen- 
geleife fortgerollt werben Tann, und bezeichnet diefe Maſchine kurz mit dem 
Namen Rollkrahn. Dean kann mit diefen Krahnen natürlich auch die 
gehobenen Laften horizontal in der Richtung des Geleifes transportiren, in 
welchem alle der Krahn bie Stelle eines Wagens vertritt. Diefer Fall 
findet indeflen nur ausnahmsweife ftatt, etwa wenn der Krahn als Mittel 
zum Verſetzen der Diafchinentheile in größeren Montirungsräumen dient. 

Die Rollkrahne kommen ſowohl als Handkrahne wie nanıentlich für größere 
Leiftungen als ſolche mit Dampfbetrieb vor. Der in fig. 146 angegebene 
hydrauliſche Krahn von Ritter, welcher zu den Handfrahnen zu rechnen ift, 
muß als feltener vorkommende Ausnahme betrachtet werben. Bei den Krah⸗ 
nen mit Dampfbetrieb hat man die eigentlichen Dampfkrahne, d.h. diejenigen, 
bei welchen auf dem Krahnwagen auch die befondere Dampfmafchine mit 
ihrem Kefjel Play findet, von denjenigen Krahnen zu unterfcheiden, deren 
Bewegung dur eine Transmiſſion von einer zu anderen Zweden auf: 
geftellten feften Kraftmafchine bewirkt wird. In neuerer Zeit hat man ſich 
zum Betriebe folcher transportabelen Krahne mit großem Bortheile der Seil 
transmifsfionen bedient. 

Zu den beiden Bewegungen, welche die Hebung vefp. Senkung der Laſt, 
fowie die Umſchwenkung des Auslegers bezweden, kommt bei den Rollfrahnen 
noch eine dritte, das Yortrollen des Krahns auf feiner Bahn erzielende Be⸗ 
wegung hinzu. Bei leichteren Handkrahnen kann dieſes Fortrollen durch 
directen Zug der Arbeiter oder angejpannter Pferde gejchehen, bei größeren 
Ausführungen pflegt man auch wohl die eine, ober jede ber beiden Laufaren 
mit einem Zahnrade zu verjehen, welches durch Rüdervorgelege von einer 
Kurbelwelle aus gedreht wird. Diefe Kurbel wird auch zuweilen bei Dampf» 
krahnen durch Menjchenhand in Bewegung geſetzt, da die Verbindung der⸗ 
felben mit der um bie Krahnſäule drehbar anzuorbnenden Dampfmaſchine zu 
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mancherlei conftructiven Unbequemlichteiten führt. Zuweilen wird aud) das 
Fortrollen des Krahns auf feiner Bahn durch die Laſtwinde bewirlt, indem 
man die Laftfette möglichſt weit ausſtedt und den Hafen an einen feſten 


Big. 147. 


vVunlt der Bahn anhängt, fo daf nun beim Anziehen der Kette durch bie 
Binde in Folge des ſchrägen Kettenzuges ber Krahn nach dem feften Punkte 
fh Hinbewegen muß. Diefes Mittel ift indeß nur mit Vorficht zu ges 
brauchen, ba hierbei unter Umftänden ein Umfippen de ganzen Krahns, oder 
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ein Bruch des für eine foldhe Anftrengung meift nicht conftruirten Auslegers 
herbeigeführt werden kann. Bei Rollkrahnen auf Eifenbahnhöfen wird man 
die Berfegung des Krahnes am Teichteften durch Vorfpannen einer Loco- 
motive bewirken können. 

Bei allen Rollkrahnen bat man mit befonderer Sorgfalt die Frage der 
Stabilität zu prüfen, welche letztere durd) eine geeignete Vertheilung ber Ge⸗ 
wichte erftrebt werden muß. Nur wenn diefe Bedingung nicht ohne große 
Schwierigkeiten zu löfen ift, Hilft man ſich wohl dadurch, da man den Krahn 
durch zangenartig wirkende Klammern mit feften Punkten der Fahrbahn ver- 
bindet, 3. ®. indem man die Klammern die Köpfe der Schienen umgreifen 
läßt. Diefes Mittel iſt immer nur als Nothbehelf anzufehen und natürlich 
überhaupt nicht anwendbar, wenn ber Krahn mit daran hängender Belaftung 
bei feitlicher Stellung des Auslegers fortgerolit werden fol. 

Um ein Umfchlagen des Krahns unter Einfluß der angehängten Laſt zu 
verhüten, bedient man fich faft immer ber Gegengewichte, wozu entweder 
wirkliche Gewichtsmaffen, oder, wie 3. B. bei den Dampfkrahnen, vortheil⸗ 
haft die Gewichte de8 ‘Dampftefjeld und der Dampfmaschine benugt werden. 
Da diefe Gegengewichte immer mit der Laſt Q auf entgegengefegten Seiten 
der Krahnfäule ſich befinden müffen, fo ergiebt ſich die Nothwendigkeit, dieſe 
Gegengewichte mit dem drehbaren Ausleger, nicht aber mit dem Krahnwagen 
feft zu verbinden. Unter Umftänden führt man den Ausleger doppelt und 
mit doppelter Winde aus, wodurch man meiften® eine genügende Aus⸗ 
gleichung der Gewichte erlangt. Einen Krahn diefer Art zeigt Fig. 147 (a.v.©.). 
Hier ift AA ein hohler, auf dem vierrädrigen Wagen W feit ftehenber 
Ständer, in defien Höhlung die ftehende Welle B fich drehen fann. Die 
beiden durch Zangen D verbundenen Streben E, weldje durch die Zug⸗ 
ftangen G und H mit der ftehenden Welle B verbunden find, ftügen ſich 
mit einem Halsringe der Plattform CC gegen ben feften Ständer A. Die 
übrige Einrichtung ift nad) den: Vorftehenden deutlich. 

Um die Stabilität eines Rollkrahns zu prüfen, fei Q die größte zu hebende 
Laſt und a der horizontale Abftand von der Are der Krahnſäule AA, 
Fig. 148, und G das im Abftande d von der Krahnſäule angebrachte Gegen- 
gewicht. Ferner ſei GC, das Gewicht des drehbaren Auslegers mit Einfchluß 
aller damit verbundenen Theile ohne da8 Gegengewicht, ſowie c der Abftand 
des Schwerpunktes diefer Theile von der Krahnſäule. Endlich bezeichne G⸗ 
das Gewicht des Krahnwagens incl. aller mit bemfelben verbundenen Theile 
wie der Krahnfäule, die in vorliegendem Beifpiele auf einen Mittelzapfen 
zufammengefchrumpft ift, und 2b fei die Spurweite ber Schienen BB.. 
Für die Sicherheit gegen Umkippen ift e8 nun erforderlich, daß die Mittel- 
kraft aller diefer Gewichte im belafteten ſowohl wie im unbelafteten Yuftande 
des Krahns noch geniigend weit innerhalb der Schienen von diefen entfernt 
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bleibt. Es möge angenommen werden, daß biefe Mittelfraft den Abftand 
vb von der Krahnfänle nicht überfhreiten folle, worin » ein echter Bruch 
fein foll, den man pafjend etwa zwiſchen 0,8 und 0,9 annehmen faun. Unter 


Fig. 148. 


diefer Borausfegung erhält man die Bedingung des Gleichgewichtes für den 
belafteten Krahn: 

ga — vb) = Gwb—e) + Gvb-+ @ld+vb) .. W) 
und für ben unbelafteten Krahn: 

Gld— vb) = Gr(e+vb) + Hvb... 2.2.2... (2) 
Durch Subtraction erhält man: 

Ka— vb) — Glda— vb) = — 2G,c + G(d+vb) 
ober: 











ea= ezr Fi . .......... c6) 
Sept man dieſen Werth für ‘8a in (2) ein, fo erhält man aus: 
— + Gear = Al+rY) + vb i 


den Werth für G zu: 
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a— vb 
a Th ee 
und aus (3): 
_Lezrb , &ı 5 
4*83 7 ° ... 65) 


Beiſpiel. Die größte von einem Rollkrahne zu hebende Laſt betrage 2500 
Kilogramm, die Ausladung defielben jei a — 83,5 Meter, das Gewicht des dreb- 
baren Auslegers jei GC, — 1500 Kilogramm, der Schwerpunkt defjelben liege um 
c = 0,3 Meter von der Krahnſäule entfernt und das Gewicht des Krahnwagens 
ſei G, = 1200 Rilogramm. Wie groß ift das Gegengewicht F und deſſen Abſtand 
d von der Säule anzunehmen, wenn die Entfernung der Schienen gleidh der nor⸗ 
malen Spurmeite für Eifenbahnen 2b — 1,44 Meter gemadt ifl, und der Schwer- 
puntt des Krahns nicht weiter als 0,85 5 von der Srahnjäule entfernt fein joll? 

Man bat bier das Gewidt: 

8,5 — 0,85.0,72 


und dabei die Entfernung deflelben von der Drebare des Arahns: 


23560 3,5 — 0,85 . 0,72 1500 


= 5 2 + 3500 03 = 1,27 Meter. 


Anftatt den Ausleger mit dem Gegengewichte feſt zu verbinden, hat man 
das letztere auch in Form eines Meinen Wagens ausgeflihrt, welcher auf einer 


Fig. 149. 


Ra 


R 





mit dem Ausleger verbundenen horizontalen Bahn verſchieblich ift, fo daß 
man den Abftand diefes Gegengewichtes von der Krahnſäule den verſchiede⸗ 
nen zu hebenden Laften entfprechend verändern kann. Auch hat man diefer 
Bahn und dem Ausgleichungswagen eine ſolche Einrichtung gegeben, daß 
durch die Laſt felbft die entfprechende Verfchiebung des Ausgleichungswagens 


$. 36.] Rollkrahne. 255 


bewirkt wird. In welcher Weiſe dies geſchehen kann, iſt aus der Skizze, 
Fig. 149, erſichtlich. Hier iſt das eine Ende K, der Kette, in welcher die 
loſe Rolle mit der Laſt Q hängt, in gewöhnlicher Art um die fefte Leitrolle 
R, und die Windetrommel W geicdjlungen, während das andere Kettenende 
K; um die Leitrollen R, und Rz geführt und mit dem Gegengewichte G ver- 
bunden ift, das mit Taufrollen auf der gekrümmten Bahn Z beweglid) ift. 
Es bezeichne hier Q irgend eine zu hebende Laſt und G das Gegengewicht, 
ferner P den an ber Kette K, wirkenden Zug, weldyer in vorliegenden alle 
gleich 1/, Q anzunehmen ift, wenn man von ben Reibungen der Rollen abfieht. 
Durd) deu Kettenzug P wird dann das Gewicht G auf der curvenförmigen 
Bahn bie zu derjenigen Stelle hinausgezogen, filr weldye man 
sin & 
P=4 co B 

bat, wenn a den Winkel bedeutet, welchen die Bahnlinie de8 Schwerpunftes 
des Gegengewichtes an der betreffenden Stelle mit dem Horizonte bildet und 
die Zugrichtung der Kette dafeldft unter dem Winkel 4 gegen diefe Bahn⸗ 
richtung geneigt ift (Thl. I, $. 151). Diefe Führungsbahn ift daher fo zu 
beftinımen, daß da8 Gegengewicht GF in jeder Stellung dem Drehungs- 
momente der Laſt und des Auslegers das Gleichgewicht hält. Derartige 
Einrichtungen haben indeffen wegen der großen Kettenlängen, die fie er- 
fordern, und anderer Unbequemlichleiten nur wenig Anwendung gefunden. 

Einen Dampfrollkrahn zeigt Fig. 150 (a.f.S.). Die aufden Wagen W feft 
aufgeftellte Säule A trägt bier in der mehrfach befprochenen Weife das dreh- 
bare Krahngeſtell mittelit einer Traverfe B, die ſich auf den oberen Spur- 
zapfen fest. Die beiden Seitenfchilder D des Geftels verlängern fich auf 
der dem Ausleger entgegengefegten Seite, um dafelbft den ftehenden Röhren- 
keſſel X und Waflerbehälter 9° zu tragen, welche gleichzeitig als Gegen⸗ 
gericht functioniren. Die Meine (4= bis 6 pferdige) Dampfmafchine Z, welche 
mit Sonliffenftenerung zum Vorwärts⸗ und Rüdwärtsgange verfehen ift, 
treibt durch ein Heines Triebrad F' das größere Zahnrad GC auf der Winde- 
trommel W. Gleihfalls kann durch ein in der Figur nicht dargeftelltes 
Paar conifcher Räder eine ftehende Welle bewegt werben, welche das Um⸗ 
fchwenten des Krahns in ähnlicher Urt bewirkt, wie in Fig. 135 angegeben 
wurde. Zum Transport des Krahns durch die Dampfmafchine ift Hier noch 
eine endloſe Gliederkette N vorgefehen, welche ein Kettenrad auf der Welle 
der Dampfmaſchine mit einem folchen auf der hinteren Yaufare Z verbindet. 
Diefes Getriebe kann felbftredend nur eingerückt werden, wenn die beiden zu 
verbindenden Aren parallel ftehen, d. 5. wenn ber Ausleger in der Mittel- 
ebene des Gleiſes fteht, daher diefe felbftthätige Transportvorrichtung eine 
mangelhafte genannt werden muß. Will man ben Wagen in jeder beliebigen 
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Stellung des Auslegers durch die Dampfmaſchine transportiren, ſo kann 
man dies durch eine in ber Are der Krahnſäule aufgeſtellte Welle erreichen, 
welche oberhalb durch coniſche Räder ihre Bervegung von der Dampfmaſchine 
erhält und fie unterhalb durch andere conifche Räder an eine Laufare über 
trägt. Z find Zangen, um ben ganzen Krahn an den Schienen zu ver- 
Hammern, falls das Keffelgewicht zur Balancirung größerer Laften nicht 
ausreichen follte. 
Fig. 150. 


Auch die divecte Wirkung des Dampfes hat man bei Dampffcahnen zum 
Heben der Laften mit Vorteil zur Anwendung gebracht, in welcher Hinficht 
hier der vorzügliche Dampfkrahn von Brown in London angeführt fein 
mag, welcher durch die Einfachheit ber Anordnung und des Betriebes fich 
auszeichnet und in neuerer Zeit zu großer Verbreitung gelangt ift. (In Ham» 
burg allein find mehr als vierzig folder Krahne in Thätigkeit.) Die Hebung 
geſchieht Hierbei ähnlich wie bei den hydrauliſchen Hebewerfen birect durch 
die Verſchiebung von Kolben, welche durd den Dampf gedrüct werden, und 
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deren Bewegung durch einen umgefehrten Flaſchenzug vergrößert wird. In 
Big. 151 ift ein folder Krahn dargeftellt. Der gewöhnliche Krahnwagen 
W trägt hier die Freisfürmige Bahn B, auf welcher ber Ausleger T mit 
Frictionsrollen a geführt ift, während das Eigengewicht des ganzen Aus- 
legers hauptſachlich von dem niedrigen Mittelzapfen A, getragen wird, ähn⸗ 


Sig. 151. 


lich wie dies bei den Drehfcheiben der Fall ift. Als Gegengeroicht wirft auch 
hier das Gewicht des Dampfleſſels D. Zur Hebung ber Laft dienen die 
beiden Eylinder C, deren Kolbenftangen oberhalb durch eine gemeinſchaftliche 
rahmenförmige Traverfe Z verbunden find, in deren Ausfparung drei Rollen 
Ri neben einander angebracht find. Diefe Traverfe bildet die bewegliche 
Tlaſche eines ſechsrolligen Flaſchenzugs, defien fefte Rollen bei R, angebracht 
find, und es muß daher eine Hebung ber beiden Kolben um eine gewiſſe 
Xänge eine ſechsfach vergrößerte Hebung der Laſt zur Folge Haben, welche an 
der über die Schnabeltolle R geführten Kette hängt, Um die gehobene Laſt 
Beitvaa-Herrmann, Fchrbuh der Meanit. IIL 9. i 
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am feloftthätigen Niebergehen zu verhindern, was der unter ben Kolben be 
findfiche Dampf auf die Dauer wegen feiner allmäligen Condenfation nicht 
vermöchte, find mit der Traverſe Z noch zwei ebenfalls verticale Plunger- 


Fig. 162. 


tolben F* verbunden, welche beimfAufwärtägehen ber Traverfe ſich aus ihren 
Cylindern Fi herausfchieben und duch; ein Saugventil aus dem Behälter 
H Baffer anfangen. Da biefes Saugventil ſich fließt, wenn die Kolben 
durch die Laſt Q nad) abwärts gepreßt werben, fo wird das Wafler hierbei 
ein wirffanes Sperrmittel abgeben, welches erft dann ein Sinken der Laft 
gufäßt, wenn man daß betreffende Saugventil eröffnet, wobei man es in der 
Hand hat, dem Rüdtritte des Waſſers aus den Cylindern Fi in den Behälter 
H gerade fo viel Hinderniffe entgegenzufegen, daß die Laſt gleichmäßig ſinkt. 

Zum Drehen des Auslegers wird ebenfalls bie directe Bewegung eines 
Dampftolbens in dem doppeltwirfenden Dampfeylinder G verwendet, indem 
an die Traverfe I der zugehörigen Kolbenftange die beiden Enden einer 
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Kette K, befeſtigt find, welche über die feſten Leitrollen 71, rz und 73, ſowie 
um eine auf dem unbeweglichen Drehzapfen A, befeftigte Rolle r, gelegt ift. 
Dan erkennt hieraus leicht, wie eine Bewegung. der Traverfe 7 eine Ab- 
widelung der Kette von der Rolle r, zur Folge haben muß, und da diefe 
Rolle ſelbſt undrehbar umd ein Gleiten der Kette unmöglich gemacht ift, fo 
muß der ganze drehbare Ansleger A mit der Plattform P um den Zapfen 
A, umgeſchwenkt werden, und zwar nad) links ober rechts, je nachdem man 
den Dampftolben in den Drehcylinder & durch den Dampf aufwärts oder 
abwärts ſchiebt. Eine befondere Vorrichtung zum Fortrollen des Krahns auf 
feiner Bahn ift Hier nicht angebracht, in der Kegel bedient man fich des oben 
erwähnten Mittels, nad) dem Auslegen der Laftfette in der Bahnrichtung 
durch Aufwärtsbewegung ber Hebefolben wie bei der Lafthebung den Krahn 
zu fransportiren. ' 

Die Kraft: und Bewegungsverhältnifie find bei dieſem Krahne in ähn⸗ 
fiher Art, wie bei den hydraulischen Drehkrahnen zu beurtheilen. Der Hub 
der Hebefolben ift wegen der ſechsfachen Rollenüberfegung gleich einem Sechs⸗ 
tel von der größten Hubhöhe der Laft zu machen, und die Kolbenflächen find fo 
groß anzunehmen, daß der Dampfdrud auf beide Kolbenflächen zufammen nad) 


Abzug der Kolben- und Stopfblichjenreibung ben Werth m 6Q übertrifft, 


wenn (n) den Wirkungsgrad des umgelehrten Flafchenzuges bedentet (fiehe 
Tabelle $. 8). Die Scublänge bes Drehcylinders beſtimmt ſich wie bei 
dem hydrauliſchen Krahne in $. 135, Fig. 145, aus dem Halbmeſſer ber 
Kettenfcheibe vr, und dem gewünſchten Winkel, um welchen die Schwenfung 
nach jeder Seite möglich fein fol. Diefe Drehung nad) jeder Seite der 
Mittelftellung ift bei dein hier befchriebenen Krahne zu ?/, Umbrehung, im 
Ganzen alfo zu 11/, Umdrehung angenommen. Bei den Krahnen in Ham- 
burg, welche bis zu 40 Centner heben können, hat jeder Hebecylinder 0,40 
Meier Durchmeſſer und 1,8 Meter Hub, der Dampfdrud im Keſſel beträgt 
je nach der Größe der Laſt 6 bis 8 Atmofphären. Die größte Ausladung 
des Auslegers beträgt 11 Meter, es ift nämlich durch die an der Zugſtange 
Z angebrachte loſe Rolle z,, deren Kette einerfeits am Winbegeftelle, anderer: 
fett an der Trommel +, befeftigt ift, Gelegenheit gegeben, durch Um⸗ 
drehung der Trommel e, mit Hilfe der Schnedenwelle S die Ausladung 
nach Bedarf zu Ändern. Hierzu muß die Strebe 7’ unten drehbar an das 
Geftell der Winde angeſchloſſen fein. 

Benn in Folge höheren Waflerftandes im Hafen die Hubhöhe fiir die Laft 
nur eine geringe ift, fo würden die Hebefolben für die tiefte Tage des Laft- 
halens um ein beträchtliche® Maß liber den unteren Cylinderböden ftehen, 
und daher ein bedeutender ſchädlicher Raum unter den Kolben vorhanden fein, 
weldyer bei jeber Hebung unnöthig mit Dampf gefüllt werden müßte. Um 

17° 





8. 37. 


260 Erſtes Capitel. [8. 37. 


diefen Verluft an ‘Dampf zu vermeiden, ift nur nöthig, das hintere Ende der 
Laſtkette, welches an dem Geſtelle befeftigt ift, fo weit anzuholen, daß die 
Kolben bei ber tiefften Lage des Kettenhafens nahe liber den Cylinderböden 
ftehen, daher immer ihren Hub von unten an beginnen, welcher natürlich 
auch der geringeren Hubhöhe der Laſt entjprechend Heiner ausfällt. 


Laufkrahne Dan verfteht unter Lauffcahnen ſolche Hebevorrich- 
tungen, welche wie die Rollkrahne auf einer Schienenbahn verjchiebbar find, 
und bei denen die Laſt neben ihrer Hebung in verticaler Richtung gleich⸗ 
falls einer horizontalen Verſchiebung fähig ift, und zwar in der zur Ver⸗ 
fchiebung der ganzen Vorrichtung fenfrechten Richtung. Dieſe Hebevorrich- 
tungen unterfcheiden ſich von den Rollfrahnen hinfichtlich der Conftruction 
weſentlich nur durch den Fortfall des drehbaren Auslegers, weshalb die Be- 
nennung Krahn fur fie ftreng genommen eine wenig bezeichnende ift, bier 
aber mit Ruckſicht auf den herrfchenden Sprachgebraud, beibehalten werden 


fol. Auch Hinfichtlich der Verwendung unterjcheiden ſich die Lauffrahne von 


den Rollkrahnen infofern, als die erfteren immer zum horizontalen Trans- 
port der gehobenen Laften nad) beiden zu einander fenkrechten Richtungen 
dienen, während bei den Rollfrahnen die Bewegung des Krahnwagens auf 
feiner Bahn nur al8 ein Mittel zur Berfegung des Krahns und nur felten 
zum Transport der Faft angewendet wird. Demgemäß wird diefe Bewegung 
ber ganzen Hebevorrichtung bei den Lauffrahnen auch immer durch einen be» 
fonderen Mechanismus bewirkt, was, wie oben bemerft worden, bei den Roll- 
frahnen nur ausnahmöweife gefchieht. Die Lauffrahne finden ihre haupt« 
fächlichfte Anwendung in Eifengießereien, Mafchinenwerfitätten und Montir⸗ 
fälen, ſowie bei größeren Bauausführungen, namentlich bei dem Baue von 
Pfeilern und maffiven Brüden zur Verfegung der Arbeitsftüde und Mate⸗ 
rialien. Es erhellt von felbft, daß durch einen Laufkrahn die Yaft nad) jedem 
beliebigen Punkte der rechteckigen Grundrißfläche befördert werden kann, deren 
Länge gleich der Verſchiebung des Krahns und deren Breite gleich der Ber- 
ſchiebung der Winde auf der Krahnbrüde ift. Die Bewegung der Krahn⸗ 
brüde und der Winde fowie die Hebung der Laſt geichieht bei Heineren Lauf- 
frahnen und geringeren zu transportirenden Maſſen durch Handbetrieb, für 
größere Leiftungen hat man im neuerer Zeit mit Vortheil die Bewegung 
durch Efementarkraft vermittelft einer Seiltransmiffion vorgenommen. 

Jeder Laufkrahn enthält als wejentlichen Beftandtheil-eine aus hinreichend 
ſtarken Trägern gebildete Brücke, welche die Schienen für die auf Rädern 
ftehende Windevorrichtung trägt, und welche ihrerſeits ebenfalls auf einer zu 
ihrer Länge ſenkrechten Bahn fortgerollt werden kann. Je nad) der Höhen⸗ 
lage der Schienenbahn, auf welder die Brücke läuft, kann man zwei ver⸗ 
ſchiedene Laufkrahnconſtructionen unterfcheiden. Hat man Gelegenheit, diefe 
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Schienen in derjenigen Höhe anzubringen, bis zu welcher die Laſt gehoben 
werben ſoll, wie dies z. B. bei ben Lauffrahnen in Werſtätten und Ges 
bäuden, fowie beim Vorhandenfein hoher Baugerlifte möglich ift, fo genitgt 
&, die Brüde aus zwei mit einander verbundenen Rängsträgern zu bilden, 
welche an jeder Seite mit zwei Laufaren zur Aufnahme von vier Laufrädern 
verfehen iſt. Wenn dagegen ein feftes Gerüft nicht anzubringen ift, wie bei 
manchen Bauausführungen und auf Bahnhöfen, fo legt man die Laufſchienen 
in das Niveau des Terraind und giebt ber Brucke beiderfeits hohe gerüft- 
förmige Füße, welche unten mit ben Laufrädern verfehen werben. Solche 
Lauſtrahne führen wohl wegen ihrer Form den Namen Bodtrahne. 
Einen ſolchen Bodfrahn, wie er für Bahnhöfe zum Umladen der Laften 
und bei der Ausführung der Brüdenpfeiler zum Verfegen der Materialien 
hänfiger Anwendung findet, zeigt Fig. 153. Die beiden hölzernen Böcke 


ig. 158. 
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ABO, welde auf den Schienen DE laufen, tragen oberhalb die beiden 
Längsträger SS,, auf deren Schienen ein Heiner Windervagen W W, rollt. 
Diefer Wagen trägt die beiden Leitrollen R und R, flir zwei Geile oder 
Ketten, die, iiber die feften Leitrollen CC, geführt, auf die Windetrommeln 
NN, zweier Borgelegswinden ſich aufwideln. Eine gleichzeitige Umdrehung 
diefer Trommeln durch die Kurbeln KK, in folder Weife, daß beide Seile 
fid) mit derfelben Geſchwindigkeit v gleichzeitig aufs oder abwideln, bringt 
eine verticale Hebung oder Senkung der Laft mit derfelben Geſchwindigkeit v 
hervor. Hierbei ift, wenn von den Nebenhinberniffen abgejehen wird, die zu 
hebende Laſt Q — 25 zu fegen, wenn S die Spannung jedes Geiles bes 
deutet. Sol die Laſt horizontal auf der Brüde verſchoben werden, fo dienen 
hierzu biefelben Windetrommeln N N,, indem man denfelben zu diefem Zwecke 
folhe Drehungen ertheilt, vermöge deren das eine Seil ſich aufwidelt und 
das andere zur Abwickelung gelangt, während die Umdrehung einer einzigen 
Winde ein Anfteigen oder Sinfen der Laft in fehräger Richtung zur Folge 
hat. Es ift übrigens leicht erfichtlich, daß man bei größeren Belaftungen die Laſt 
Q mittelft zweier lofen Rollen, für jedes Seil eine, anheben kann, in welchen: 
Falle die nach oben geführten Seilenden an dem Wagen W zu befeftigen 
find. Auch kann man das Princip des Ylafchenzuges zur Anwendung brin- 
gen, indem man anftatt der einfachen Rollen RR, zwei oder drei Rollen 
loſe neben einander auf derjelben Are anbringt. 

In welcher Weife die Bewegung des ganzen Krahns auf den Schienen ZZ 
durch die Kurbel FF) mittelft der Zahnradvorgelege GG, bewirkt werden 
kann, ift aus ber Figur erfichtlid. Es muß hier nur bemerkt werben, daß 
zum Fortrollen des Krahns auf jeder Seite ein Laufrad bewegt werden muß, 
um ein Feſtklemmen zu verhindern, wie bereitS in III, 1, $. 110 angeführt 
worden ift. 

In Fig. 154 ift ein Lauffrahn dargeftellt, wie er für Werkftätten. ge 
bräuchlich ift. Die aus zwei an den Enden verbundenen Blechträgern A be- 
ftehende Brücke läuft hierbei auf den Schienen B, welche auf Dlauerabfägen 
ruhen oder auch wohl durch eiferne Säulen von unten geftügt find. “Der 
Windewagen W trägt die Kettentrommel 7’, welche durch die Kurbeln X mit- 
telft des doppelten VBorgeleges C,C, und D,D, in befannter Weife umgedreht 
wird. Die Bremsjcheibe F' und das Sperrrad EZ bedürfen Feiner weiteren 
Erläuterung. Zum Transportiren der Winde auf der Brüde und der letzte⸗ 
ren auf ihrer Bahn dient eine zweite Kurbelwelle %, welche in ihren Lagern 
verfchiebbar ift. In Wolge deſſen kann man entweder das Triebrad a in das 
Stirnrad b einer Vorgelegewelle ce eingreifen Laffen, welche durch das Zahn⸗ 
räderpaar d und e eine Yanfare des Windewagene W umdreht, oder man 
Tann durch Einriiden der conifchen Räderpaare f und g eine mit der Brüde 
verbundene Welle A umdrehen, welche an jedem Ende durch ein Triebrad : 
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mittelſt des Zwiſchenrades o ein Zahnrad Z auf der Laufare n der Bride 
im Bewegung fegt. Im erfteren Falle wird die Winde, im Iegteren die Brucke 
fortgerolt. Da die Welle A zu lang ift, um ohne Stügung zwiſchen den 


Fig. 154. 


Endlagern bleiben zu können, fo find drehbare Stüghebel wie m angebracht, 
welche durch das Gewicht n fid immer vertical ftellen und mit ihren oberen 
Enden die Welle A von unten unterftügen. Bei einer Verſchiebung bes coni⸗ 
ſchen Rades g wird durch das letztere ber Hebel fo weit zur Seite gebrüdt, 
daß das Rab g paffiren kann. Diefes Rad ift im Innern feiner Nabe mit 
einem vorfpringenden Zahne verfehen, weldher, in einer Nuth von A ſich ſchie- 
bend, in jeder Stellung der Winde die Transportwelle A zur Drehung ver- 
aulaßt. Die mit der Brüde verbundenen Confolen G dienen zur Unterftiigung 
eines Bodens H für die Arbeiter, welche die Hebung beforgen. Wenn, wie 
dies in Eifengießereien nöthig ift, bie Betvegung der Winde und Bride von 
unten aus geſchehen muß, fo pflegt man in ber Megel jede der Kurbeln K 
und k durd eine Kettenrolle zu erfegen, in deren Nuth eine endloſe Kette 
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gelegt ift, jo daß dem Arbeiter die herabhängende Kettenfchleife zum Hand ift. 
In diefem Falle kann der Belag H wegfallen. 

Ueber die Berechnung der Laufkrahne ift nur nod) wenig -anzuführen. 
Die Berhältniffe der Hebevorridhtung find nad) den fir Winden geltenden 


Regeln zu ermitteln. Was die Kraft zum horizontalen Transport anbetrifft, 


fo beftimmt fich diefelbe in folgender Art. Sei @ das gefammte Gewicht 
des fortzurollenden Theils, aljo des Windewagens mit der daran hängenden 
Laſt, oder der Brücke, mit dem darauf befindlichen Arbeitsperjonal und dem 
Windewagen nebft der Laft, und fei ferner R der Halbmeſſer eines Laufrades 
fowie r der Zapfenhalbmeiler einer Laufaxe. Da man fi nun das ganze 
Gewicht auf eine Are concentrirt denken lann, jo erhält man den Wider- 
ftand am Umfange des Laufrades zu: 


— 46 
W=96z+z,04=,0r4N, 


worin @ der Coefficient der Zapfenreibung (0,08) und f der Reibunge- 
coefficient der wälzenden Reibung ift, welcher nad) I, $. 197 zu / = 0,5 
angenommen werden kann, wenn R in Millimetern gegeben if. Diefer 
Widerftandstraft W am Halbmefler R entfprechend hat man für bie Trans- 
portvorrichtung die entfprechenden Borgelegsräber fo anzuordnen wie für eine 
Winde, an deren Trommel von Halbmeiler R eine Laft W hängt. 

Die Brüdenträger find nad I, Abfchnitt 4, fo zu berechnen, wie ein auf 
zwei Stügen liegender Balfen, ber außer feinem Eigengewichte noch eine ver- 
ſchiebliche Laſt zu tragen hat, welche aus ber Nuglaft und dem Eigengewichte 
des Windewagens refultirt. In welcher Art diefe Beftimmung graphifch zu 
machen ift, wurde ſchon in I, Anhang, $. 45 gezeigt. 


Maschinenbetrieb für Krahne. Die Fangfamleit der Taftbewegung, 
welche durch Handbetrieb nur erreicht werben kann, hat in neuerer Zeit viel- 
fach Veranlafjung gegeben, die Krahne durch Elementarkraft von einer vor- 
bandenen Betriebsmafchine in Bewegung zu fegen. Wenn die Betreibung 
einer feitftehenden Winde ober eines Aufzuges von einer Betriebsmafchine 
aus leicht durch die gewöhnlichen Räder» und Riementransmiſſionen bewirkt 
werben kann, fo macht die Uebertragung der Bewegung auf die Krahne wegen 
deren Beweglichkeit befondere Einrichtungen nöthig. Bei einem Drehkrahne 
ift die Zuführung der Kraft nur in der Are bes drehbaren Auslegers mög- 
lich, während bei Laufkrahnen die Einrichtung fo getroffen werden muß, daß 
durch die Berfchiebung bes Wagens und der Brücke die Bewegungsübertragung 
durch die Transmiſſion nicht geftört wird. 

Einen burd eine Transmiffionswelle bewegten Krahn, wie er im Bahn 
hofe zu Liverpool thätig ift, ftellt Fig. 155 dar. Hierbei ift die Seiltrommel F 


8. 38.] Mafchinenbetrieb für Krahne. 265 


in feften Etändern gelagert, und das Seil wird über die Leitrolle F in der 

Are der Krahnfäule FL in die leßtere eingeführt und um die beiden Seil 

tollen G und H geleitet. Die Umdrehung der Windetrommel E wird durch 
Sig. 165. 


*— 


das Zahnräberpaar CD von der Vorgelegswelle B bewirkt, welche letztere 
ihre Drehung von der ftetig umlaufenden Welle A durch Frictionsfcheiben 
erhält. Zu dem Ende ift nämlich das Lager R der Welle A auf einem 
Hebel U augebradht, welcher durch die Schnur X angezogen wird, Wenn 
das Letztere gefchieht, fo wird eine auf dem Ende der Welle A befindliche 
Meine Frictionsſcheibe feft gegen den inneren Umfang der Scheibe 7 geprekt, 
wodurch diefe und damit die Vorgelegswelle B in Bewegung geſetzt wird. 
Bird die Spur X freigelaffen, fo hört die Berührung der Frictionsſcheiben 
auf, indem der Hebel U durch ein Gegengewicht zurüdgeführt wird. Ein die 
Scheibe T äußerlich umgebendes Bremsband Hindert das Nieberfinken ber 
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Laſt während der Umſchwenkung des Krahns mittelſt der Spille Z, indem 
hierbei die an dem Bremshebel N angebrachte Schnur S angezogen wird, 
welche Schnur über die Leitrollen W, P geführt und an der Spille MZ be= 
feftigt iſt. Beim Nachlaſſen diefer Schnur wirb die Bremfe durd) das Gegen- 
gewicht X gelöft, fo daß die Laft bezw. der durch ein Gewicht X befchwerte 
Kettenhalen zurückſinken kann, worauf nad) Nüddrehung des Auglegers der 
Krahn zum Heben einer neuen Laft bereit ift. 

Um auch Lauffrahne von einer ftehenden Betriebsmafchine aus zu be⸗ 
wegen, wandte man zuerft zwei lange Wellen an, von benen die eine A auf 
der Brüde parallel der Wagenbahn angebracht war, während die andere B 
dazu fenfrechte parallel mit den Lauffchienen fir den Krahn an der Wand 
oder an bem feſten Gerüfte ihre Stügen erhielt. Jede der beiden Wellen 
war mit einer Längsnuth verfchen, fo daß ein auf der Welle verjchichliches 
Rad vermittelft einer in diefe Nuth paſſenden Feder in jeder Stellung ver- 
anlaßt war, an der Drehung der Welle theilzunehnen. Wenn daher das auf 
B verjchiebbare Rad db als conifches Rad ausgeführt wirb, weldes in ein 
anderes conifches Rad d auf der Brüdenwelle A eingreift, fo kann man in 
jeder Stellung der Brüde die Bewegung der Welle B auf die Welle A der 
Brüde übertragen. Es ift dann leicht, die Drehung diefer letzteren Welle 
mittelft eines Wendegetriebes zum Transport der Brücke zu benuben. 

In ganz berfelben Weife kann mau ferner von der Welle A durch zwei 
verjchiebliche Stirnräder a, und az und vermittelft zweier Wendegetriebe cı 
und c;, welche am Wagen angebracht find, die links⸗ oder rechtsgängige 
Drehung der Windetronmel bezw. der Wagenjchiebewelle erzeugen. Diefe 
Einrichtung ift aber eine ziemlich complicirte und fchwerfällige, beſonders des⸗ 
wegen, weil bie beiden Wellen A und B zu lang find, um der Stügung 
zwifchen ben beiden Enblagern entbehren zu fünnen. Man muß daher zwi⸗ 
fchen den letteren noch eine Anzahl Stüglager anbringen, welche aber nicht 
feft fein dürfen, da fie den Vorlibergang der traverfirenden Räder a und b 
nicht hindern dürfen. Man ftellte daher diefe Stügen durch drehbare Hebel 
her, welche in ähnlicher Art, wie dies bei dem Lauffrahne, Sig. 154, ſchon 
angegeben ift, von dem vorübergehenden Rade zur Seite bewegt wurben, um 
ſich nad) deilen Vorübergang wieder aufzurichten. 

Diefe Uebelftände hat man neuerdings durd) die Anwendung eines geeig- 
neten Seilbetriebes zu vermeiden gewußt, Über deflen allgemeine Einrichtung 
ein Näheres bereits in III, 1, 8..58 angeführt worden ift. Im Folgenden 
möge daher nur noch die Anordnung eines folchen Seilbetriebes für einen Lauf⸗ 
krahn und für einen Rollkrahn angeflihrt werben, wie er von Ramsbottom*) 


*) ©. hierüber ein Näheres in dem Aufſatze von ©. Lens, Zeitſchr. deutlich. 
Sing. 1868, ©. 289. 
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für die Locomotive und NRäderwerfftätten in Crewe mit Bortheil zur An⸗ 
wendung gebracht ift. | 

Fig. 156 (a.0.©.) zeigt den Laufkrahn im Grundriß und in der Seiten» 
anficht. Hierin find A die aus Holz und Eifen gebildeten Träger der Brüde, 
welche mit den Laufrädern a, auf den Schienen a, beweglich ift, während 
der Windewagen B mit den Yaufrädern d auf der Brüde rollt. Die Brlide 
trägt die vier verticalen Spindeln der Seilrollen c, c, cʒ c4, um welche das 
enblofe Seil 5, s, in der durch die Pfetle angedeuteten Richtung läuft, und 
man bat ſich zu denken, daß diefes Seil an den beiden Enden des betreffen: 
den Raumes über zmei Scheiben von 1,2 m Durchmeffer geführt ift, von 
welchen die eine ihren Antrieb von der Dampfmaldjine empfängt, während 
die andere, horizontal in einer Führung verfchiebbar, durch ein Gewicht das 
endlofe Seil ftetig in Spannung erhält. Die Seilrollen c drehen ſich daher 
unausgejegt, und man benußt die Rolle c, zur Verſchiebung des Krahns, 
indem man mit c, die beiden Yrictionsjcheiben d, ds verbunden bat, von 
welchen durch einen Handhebel nad) Belieben die obere d, oder die untere d, 
mit der Frictionsſcheibe e einer horizontalen Hitlfswelle in Berührung gebracht 
werden kann. Man hat e8 daher in der Gewalt, die Welle von e bald 
linksum, bald rechtsum zu drehen, und da diefelbe durch Zahnräder mit der 
an der Brüde gelagerten Welle / in Verbindung fteht, fo wird diefe letztere 
mittelft der auf ihren Enden figenden Heinen Zahnräder die entfprechenbe Um⸗ 
drehung der Laufaren a, der Brlide und fomit deren Berfchiebung veranlafien. 

Zur Bewegung der Windetrommel 7 dient eine Scheibe g auf ber verti- 
calen Spindel @, welche leßtere mittelft einer Schnede ein Schnedenrad t 
auf der Trommelmwelle bewegt. Die Scheibe g tritt für gewöhnlich mit dem 
Treibfeile s gar nicht in Berührung, nur wenn man durch die Drudrolle gs 
das Seilſtück 5, oder durch die Drudrolle 95 das Seil s, in die Rinne von 
g eindrückt, wird die Welle G umgedreht, und zwar in den beiden Fällen 
nad) entgegengejegten Richtungen, da die Bewegungsrichtungen des Seils in 
3; und sz einander entgegen find. Dan kann daher dadurch die Laft Q heben 
oder ſenken, und zwar hat man der Scheibe g zwei Rinnen von verfchiedenen: 
Durchmeffer gegeben, um das Senken mittelft der kleineren Rinne fehneller 
zu bewirken, als da8 Heben, für welches die größere Rinne benugt wird. 

Es ift nun leicht einzujehen, daß die Bewegung des Wagens W in ähn- 
licher Art vermittelft der verticalen Spindel 7 bewirkt werden fan, wenn 
man entweder das Seil s, durch die Drudrolle hz oder das Ceil 3; durch 
hs in die Rinne der Seilrolle A drüdt, welche auf der Spindel H angebradjt 
ift. Die legtere bewegt nämlich durch eine Schraube ein Schnedenrad auf . 
der einen Laufaxe des Wagens B. Das angewandte Treibfeil, ein Baum⸗ 
wollfeil von 16 mm Durchmeſſer, ift einer Spannung durch das Spann- 
gewicht von 50 kg unterworfen und läuft mit ber großen Gefchwindigkeit 
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von 25 m per Secunde. Um die Biegungswiderftände und den Seilverſchleiß 
möglichft herabzuziehen, haben die Seilrollen etwa die dreißigfache Seilftärke 
zum Durchmefjer (0,455 m) erhalten, wobei ihre Umdrehungszahl in der 
Minute über 1000 beträgt. Diefe große Umdrehungsgeichwindigfeit macht 
die forgfältigfte Centrirung und Außbalancirung der Rollen erforderlich und 
erheifcht eine ausgezeichnete Delung der Zapfen. Das Umfegungsverhält- 
niß der Geſchwindigkeit für die Hebevorrichtung ift dabei ebenfalls ein ſehr 
großes und beträgt für die Marimallaft von 500 Centnern 1: 3000, fo 
daß diefe Laſt in der Minute 0,495 m gehoben wird, während fir geringere 
Laflen eine etwa viermal fo große Geſchwindigkeit (1,96 m) bei einem Um⸗ 
ſetzungsverhältniſſe von ungefähr 1 : 800 erzielt wird. Die Querbewegung 
des Wagens und die Zängenbewegung ber Brülcke erfolgen mit 9,14 m Ges 
Ihwindigkeit per Minute. Angeſtellte Berfuche ergaben, daß bei einer Be—⸗ 
laſtung des Krahns mit 180 Centnern und einem Umfegungverhältniffe von 
3000 die am Umfange der Zreibrolle erforderliche Kraft 17 Pfund betrug. 
Somit hatte man in diefem Yalle, da die theoretifche Kraft zu 
__ 18000 


P, = 3000 =6 Pfund 


fi, berechnet, einen Wirkungsgrad 
6 


welcher geringe Werth hauptjächlich in der Verwendung des Schraubengetriebes 
feine Erklärung finden dürfte Die Spannweite des Laufkrahnes beträgt 
12,37 m und die Länge des Raumes 82 m, über welchem Raume zwei Lauf- 
krahne angebracht find, fo daß man größere Laften, wie etwa Tocomotiven, 
zugleich mit beiden Krahnen anheben Tann. Es liegt Übrigens auf ber 
Hand, daß die Hebung der Laft gleichzeitig mit der Horizontalbewegung ge- 
heben kann. 

In Fig. 157 (a f. ©.) ift der gleichfalls durch einen Seilbetrieb bewegte 
Rollkrahn der Räderwerkſtatt dargeftellt. Hier iſt die gußeiferne fefte Krahn⸗ 
fänle A auf einem laftenförmigen, aus Blech gebildeten Fuße B angebracht, 
welcher mit den beiden Laufrädern C auf einer durch da8 ganze Gebäude 
gehenden Schiene D läuft. Auf die Krahnſäule A ift eine Vlechröhre E ges 
ſteckkt, weldye oberhalb mit der Fuührungsrolle F zwifchen zwei 1-1 fürınigen 
Schienen Fi am Gebälf geführt wird, und welche den Ausleger G trägt, 
der unten mittelft der Rolle ZZ gegen den conifchen Anja der Krahnfäule A 
ſich ftügt. Die Laftlette X widelt ſich auf die Windetrommel 7, welche 
durch die Zahnräder &, und tz und das Schneckenrad b die Bewegung von 
der Schraube c erhält. Die Bewegung biefer Schraube erfolgt von einer 





270 Exftes Gapitel. ſ6. 38. 


in der Are der hohlen Krahnfänle angebrachten ftehenden Welle a, welche 

oberhalb mit einer Seilrolle a, verjehen ift. Diefe Rolle wird nad 

Sig. 157 III von dem Treibfeile sı 8; zur Hälfte umfchlungen, zu welchen 

Zwede die beiden Leitrollen a, und az mit dem oberen Ende der Krahnſäule 
Sig. 167. 


verbunden find. Im Folge diefer Anordnung wird die ftehende Welle & in 
jeder Stellung des Krahnes von dem Treibfeile umgedreht, und es handelt 
ſich nur darum, je nad; Bedurfniß die Windetrommel T oder die Laufräder 
C in Umdrehung zu fegen. Zur Bewegung der Windetrommel ift bie 
Schraubenwelle mit einem Frictionskegel e verjehen, während dic Are a den 
zugehörigen Doppeffegel e, e; verſchiebbar auf einer Weder trägt. Ein Heben 
oder Senken dieſes Doppeltegel® durch den Hebel x veranlaßt daher eine 
Drehung der Schraube c in dem einen oder anderen Sinne, fo daß dadurch 
die Laft Q nad) Belieben gehoben oder gefenkt werden kann. 
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Im ähnlicher Art wird die Drehung der Laufaxen C durch die Zwiſchen⸗ 
welle d mittelft der beiden Schnedengetriche d, und d, bewirkt, wenn durch 
den Hebel p da8 ans den drei Frictionskegeln e, e, und e; beftehende Wechſel⸗ 


getriebe entjprechenb eingerüict wird. Die Umfchwenkung des Krahnes um’ 


die Krahnſäule gefchieht einfach durch eine ſeitens der Arbeiter ausgelibte 
Zugkraft. Diefer Krahn hat bei 2,59 m Ausladung eine Längshbemegung 
von 36 m und eine Tragfähigkeit von 80 Centnern. Die Geſchwindigkeit 
der Hebung beträgt bei einem Limfegungsverhältniffe von etwa 1 : 1000 in 
jeder Minute 1,76 m. Das Treibjeil hat ebenfall® 16 mm Durchmefler. 

Derartige Windewerke werden ſich nur für größere Anlagen oder Bau- 
onsführungen eignen, wo eine genitgende Ausnugung möglich ift, da der 
ſtetige Krafwerbrauch, welchen die leergehenden Seile erfordern, als bejonde- 
rer Uebelſtand um fo mehr ins Gewicht fällt, je ſeltener der Krahn in Thätig⸗ 
feit kommt. 


Excavatoren. Eigenthümliche Hebevorrichtungen von Frahnartiger Ein« 
richtung und Wirkungsweiſe find die in neuerer Zeit namentlich in Amerika 
vielfach angewandten Ercavatoren. Diefelben werden ſowohl als Bagger- 
maſchinen zum Austiefer von Canälen und Baugruben wie aud) zur Aus- 
führung von Grabarbeiten beim Baue von Eifenbahnen verwendet. Im 
Beientlihen kommen fie überein mit den fchon feit längerer Zeit befannten 


8. 39. 


Stiel» oder Löffelbaggermajdhinen, indem fie wie diefe eine mit einen * 


Stiele verjehene Grabſchaufel bezw. einen Baggereimer als wirkſames 
Organ tragen, welchem durch die Betriebamafchine eine ſolche Bewegung er- 
teilt wird, daß bei jedem Spiel die Schaufel ein beſtimmtes Quantum 
Grund abfticht, daſſelbe darauf hebt und dem betreffenden Fahrzeuge über⸗ 
liefert, welches die Maſſe weiter zu transportiven beftinmt ift. Die Arbeit 
diefer Mafchinen beftcht daher nicht nur in einer Hebung der Maffen, fon- 
dern gleichzeitig in der Arbeit des Grabens oder Abfchneidens, zu 
welchem Zwecke der Grabſchaufel die geeignete Form und Bewegung ertheilt 
werden muß. 

Wenn es fich dabei um ein eigentliches Baggern, db. 5. um ein Ber- 
tiefen der Sohle von Gewäſſern handelt, fo pflegt man den Ercavator auf 
einen Prahm oder ein Echiffsgefäß zu ftellen, während man einen auf pro- 
viſoriſchen Schienen laufenden Wagen, ähnlich wie bei den Rollkrahnen, an» 
wendet, wenn es fich um die Ausführung von Erdarbeiten handelt. In 
letzterer Beziehung haben diefe Mafchinen die großartigfte Verwendung beim 
Baue der Bacifichahn gefunden. 

In Fig. 158 (a. f. ©.) ift die Einrichtung eines derartigen Stielbaggers 
nach der Conftruction von Ottis in Nerw-York in den wefentlichen Theifen 
dargeftellt. Der aus Holz oder Eifen gefertigte, im Grundriſſe und Quer⸗ 
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ſchnitte vechtedige Prahm A, welcher die zum Betriebe dienende Dampf- 
maſchine mit ihrem Nöhrenkefjel trägt, ift am einem Stirnende zur Auf- 
nahme eines drehbaren Krahnauslegers B CD eingerichtet, deſſen verticale 
Säule BD oben und unten mit Zapfen verfehen ift, deren Lager an dem 


Sig. 158. 


Prahme befeftigt find. Der Schnabel des Auslegers trägt die Rollen cı, cz, 
über welche die Zugfette % geführt ift, fo daß in der unteren Kettenfchleife 
die loſe Rolle e hängt, deren Gehänge die Grabſchaufel G trägt. Die letztere 
befteht aus einem oben offenen Blecheylinder von ovalem Querſchnitt, deren 
oberer Rand g, mit einer Stahljchneide verfehen ift, während der Boden 9, 
um ein Scharnier 95 fich zuriidichlagen Täßt, wenn durch eine Schnur ein 
Haken ober Riegel bei g, zurlüdgezogen wird. Die Schaufel E ift an einem 
längeren Stiele F befeftigt, welcher ben aus doppelten Hölzern gabelförmig 
gebildeten Ausleger durchſetzt, ſo daß diefer unten mit einer Zahnftange 
verfehene Stiel in feiner Richtung verſchoben werben kann, wenn bie Are fı, 
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welche ein Zahnrad für die Zahnftange / trägt, durch das Kettenrad % und 
die Kette %, gebreht wird. Vermöge diefer Einrichtung kann der Stiel F 
außer feiner Verſchiebung auch gleichzeitig eine Drehung um die Are /ı an- 
nehmen. Das Umfchwenken des Ausfegers in horizontaler Richtung wird 
durch eine Kettenfcheibe W bewirkt, an deren Umfange die beiden Enden 
einer Kette x, befeftigt find, die um eine auf dem Prahm aufgeftellte Windes 
trommel gewidelt if. Die Dredung dieſer Trommel nad) der einen ober 
anderen Richtung bat daher ein Umdrehen des Auslegers nad) Links oder 
rechts zur Folge. . 

Durch die Hier gewählte Anordnung des Betffebes TarBer -Grabfchaufel 
6 bie zum Abftechen des Materiols Firoghestihe Bewegung erteilt werben, 
wie fie bei der Grabarbeit aus freie Mänd erförberlich ift, wovon man ſich 
durch folgende Betrachtung überzeugt.” Denkt man ſich durch den Händel V 
das Kettenrad auögerüdt, jo daß dafjefbe loſe auf der Are des Zahnrades 
A läuft, fo werben der Stiel und die Grabfehgufel ſich jo ftellen, daß der 
Schwerpunkt derſelben in ber verticalen Tangente an die Rolle c, liegt und 
bei einem Nachlaſſen der Kette x wirb diefer Schwerpunft in diefer Berticalen 
vY finten, wobei der Stiel F' fich entjprechend nach abwärts verfchiebt. 
Ein Anziehen der Kette % durch die betreffende Windetrommel wird dagegen 
ein verticale8 Steigen des Schwerpunktes mit gleichzeitiger Aufwärts- 
ſchiebung des Stieles F' zur Folge haben. Man hat e8 daher ganz in feiner 
Gewalt, den befagten Schwerpunkt und fomit die Grabſchaufel ſelbſt in die 
zum Baggern erforderliche Höhe zu bringen. Denkt man nunmehr das 
Kettenrad fa durch den Hebel ZI eingerlict, fo daß daſſelbe mit der Are des 
Zahnrabes fı feit verbunden ift, fo wird bei einem Nadjlafien der Kette % 
duch die Linksdrehung der Rolle c, und des Kettenrades /, ein Aufwärts⸗ 
ſchieben bes Stieles FF’ flattfinden, deſſen Betrag v h ift, unter % die Ver⸗ 
längerung bes Kettenftüdes c, G und unter v da8 Umfegungsverhältniß zwifchen 
den betreffenden Rädern c, und /ı verftanden. Ebenſo wird beim Anziehen 
der Kette % eine Abwärtsſchiebung bes Stieles F eintreten. In Yolge 
diefes Zufammenhanges wird die Grabfchaufel eine gewiffe, von dem Umfegungs- 
verhältnifie v abhängige krumme Bahn befchreiben, welche in der Figur für 
den Punkt G unter Borausfegung eines Verhältniſſes v—1/, in GL @G5 
gezeichnet if. Wie eine ſolche Bewegung, die man, wie ſchon erwähnt, in 
befiebiger Höhenlage des Eimers vornehmen kann, eine Grabarbeit fomohl 
über wie unter Wafler bewirken kann, dürfte ans der Figur erfichtlich fein. 
Es kann hierbei bemerkt werden, daß, wenn, wie angenommen, das Senfen 
bes Stieles durch deffen eigenes Gewicht gefchieht, die äufßerfte Lage des 
Eimers ftattfindet, wenn der Schwerpunkt deſſelben in ber tiefiten Lage, 
alfo etwa in G., ſteht. Sol der Eimer noch weiter nad rüdwärts 
gezogen werben, etwa it die Lage GC, jo kann diejes dadurch bewirkt 
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werden, daß von dem hinteren Ende des Eimers eine befonbere Kette %, 
nad) einer Windetrommel geführt wird, wie man anfänglid, bei diefen Bag- 
gern eine ſolche Kette auch in der That anwandte*). Man kann denjelben 
Erfolg aber aud), wie e8 bei den Baggern der Dredging Co. in Philadelphia 
gefunden wird, dadurch erreichen, daß man die Drehung der Are von fı 
nicht von derjenigen der Rolle c, abhängig macht, jondern direct von der 
Betriebsmafchine bewirken läßt. In diefem Falle ift auch über die tieffte 
Lage des Eimerſchwerpunktes in G, noch durch die gleichzeitige Be⸗ 
wegung ber Kette k und des Zahnrabes ı eine Rüdwärtsbewegung der 
Schaufel bis dicht an das Schiffsgefäß nach GC, ermöglicht. 

Iſt in der gedachten Weife durch Anziehen des Eimers in feiner binter- 
ften Lage und gleichzeitiges Abwärtsfchieben des Stieles F ein Abftechen der 
Erde und Füllen der Schaufel bewirkt, und die letztere durch die weitere Be⸗ 
wegung bis zur entfprechenden Höhe gehoben, fo- erfolgt das Umſchwenken 
des Auslegers durch Einrücken der Winde fir die Kette x,, worauf ein Zug 
an ber Schnur die Bodenklappe zum Auffchlagen veranlagt, fo daß das 
Material in den betreffenden Modderprahm, bezw. den Transportkarren 
berabfält. Wird der Ausleger zurüdgedreht und der Stiel gejentt, jo Tann 
daſſelbe Spiel ſich wiederholen. 

Die Arbeit diefer Mafchinen geht ſehr ſchnell von ftatten, indem zu einem 
Spiele meift nur etwa eine Minute erforderlich ift, vorausgeſetzt, daß der 
Mafchinenführer die nöthige Uebung befigt. Bei dem für die Drau 
regulirung angewandten Apparate diefer Art **) betrug der Inhalt des Eimers 
etwa 0,6 cbm, die Auslabung des Ausleger8 7,32 m, die Länge des Bagger- 
ſchiffes 18,59 m und feine Breite 7,32 m. Bei Berwendung einer 14 pferdigen 
Dampfmaſchine ergab fich eine Leiftung von 310 cbm Boden in 10 Stunden, 
bei einer größten Baggertiefe von 4,88 m unter und einer größten Ableges 
böhe von 4,27 m Über dem Wafferfpiegel. 

Eine andere Art von Ercavatoren zeigt eine ſolche Einrichtung, vermöge 
deren das die Mafje aufnehmende Gefäß durch eine Winde an Ketten ein- 
fach auf den Grund niebergelaffen und nad) gefchehener Füllung über Waſſer 
gehoben wird, fo daß in der geeigneten Höhe cine Entleerung gefchehen Tann. 
Zu den Ende befteht das Gefäß aus zwei fchaufelartigen Theilen, welche 
dur Scharniere fo mit einander verbunden find, daß fie fi) wie die Baden 
einer Beißzange gegen einander legen oder von einander entfernen 
fünnen. Aus Fig. 159 iſt diefe Einrichtung erfichtlih. Die beiden 
Blechgefüße A, A, von der Form cylindriicher Duadranten find bei a, a, in 


*) ©. Zeitfchr. deutſch. Ang. 1872, S. 269. 
**) ©. Zeitſchr. d. öfterr. Ing. u. Ard.Ber. 1871, €. 181. 
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Scernieren an ein eiferned Geftel 2 angefchloffen, in welchem die Are C 
ifre Zapfenlager findet. Auf diefer Are C ift eine größere Kettenſcheibe D 
Big. 159. 


befeftigt, von deren Umfange eine Kette K nad; oben ausgeht, wo fie nach 
Baffirung einer Leitrolle auf eine Windetronmel geführt ift, welche nad} 
Erforderniß umgedreht werden Tann. Außer diefer größeren SKettenrolle D 
find auf der Are Cnoch zwei Heinere Rollen Z angebracjt, von deren jeder 
eine daran befeftigte Kette f ausgeht, welche oberhalb eine Ouerare F ers 
greift. Die Duerare F, deren Enden in den Schligen bes Geſtelles B ihre 
Führungen finden, wird in Folge diefes Zufammenhanges bei einer durch 
den Zug ber Kette X bewirkten Drehung ber Are C im Sinne des Pfeiles 
durch die Ketten f ber Are C genähert, wobei, wenn F nad F’ gelangt, 
durch ein Paar Lentſchienen Z, und Lz ein Schließen der Klappen A, und 
ı18* 
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Az erfolgen muß, wie die Punktirung in der Figur andeutet. Der ganze 
Apparat hängt außerdem an einer zweiten, an der Duerare F' angreifenden 
Kette K,, welche nad) einer zweiten Windetrommel auf dem betreffenden 
Baggergerüifte geführt ift. 

Denkt man ſich den ganzen Apparat durch Nadjlaffen der letztgedachten 
Kette K, niedergelaflen, fo find die Klappen durch das Kigengewicht des 
noch befonders bejchwerten Geſtelles B und ber Are C geöffnet, und die 
fchneidenden Kanten Z, und H, der beiden Gefäße werben bis zu einer 
gewiflen Tiefe in den Boden eindringen, welche Tiefe von der Belaftung des 
Apparates und der Weichheit de8 Grundes abhängt. Wird nun die bisher 
Ichlaffe Kette X angezogen, jo wird in gedachter Art durch die Umdrehung 
der Are C ein weiteres Eindringen der Schneidlanten Z/ bewirkt, bis bie- 
felben beim vollftändigen Schluß der Zange gegen einander ftoßen und in 
ihren Hohlraum die abgefchnittene Erdmaffe aufnehmen. Hierauf wird ein 
fernerer Zug der Kette K eine Drehung der Are C nicht mehr hervorrufen 
fönnen, vielmehr wird nun der ganze Apparat ſammt der gelöften Boden⸗ 
maſſe emporfteigen, fobald der Zug der Kette den Werth & + Q erreicht, 
wenn G das Gewicht des Apparates und Q dasjenige des gelöften Materials 
bedeutet. Während des Auffteigens wird der Apparat durch den Zug ber 
Kette K fortwährend gefchlofen gehalten, fo daß der Inhalt nicht zurüd- 
fallen kann. Erft nad) genügender Erhebung und nachdem der frei hängende 
Apparat entjprechend zur Geite iiber das betreffende Transportfahrzeug 
dirigirt worden if, öffnet man die Klappen einfach dadurch, daß die Kette X, 
nunmehr angezogen wird, wobei X jchlaff wird und die Maſſe fofort aus 
den Klappen herausfällt. 

Die vorgebachte Wirkung fest voraus, daß das Gewicht GC des belafteten 
Ercavators eine hinreichende Größe habe, damit nicht durd) den Kettenzug 
der Apparat einfach gehoben werde, anftatt dag die Schaufeln in den Boden 
einfchneiden. Die Größe dieſer Belaftung @ ift zunächſt abhängig von der , 
Widerftandsfähigkeit WW des Bodens und ferner von der Art der Zuſammen⸗ 
fegung des Apparates. Es leuchtet ein, daß die Belaftung um fo größer 
fein muß, je größer der Widerftand ift, welchen das Bodenmaterial dem Ein⸗ 
dringen der Schaufeln entgegenjegt. 

Um über die erforderliche Größe der Belaftung fowie die an der Kette X 
anzubringende Zugkraft P ein Urtheil zu gewinnen, kann man am einfach- 
ften fi) der folgenden graphifchen Unterfuchung bedienen. Wirkt an ber 
Kette K irgend eine Zugkraft D, fo bringt diejelbe an der Kette f in deren 
Richtung eine Zugkraft Z hervor, welche ſich mit K in O fchneiden möge. 
Diefe beiden Kräfte P und Z find im Gleichgewichte mit der von dent Ge⸗ 
ftelle @ auf die Zapfen von C ansgelibten Reactionsfraft R, welche letztere 
daher die Richtung O C haben muß. Macht man daher nad) irgend eimem 
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Kräftemaßſtabe O1 gleich P, fo erhält man die Zugkraft Z in 12 und bie 
Zapfenreaction RB in O2, wenn man 12 parallel zu der Kette f zieht- 
Zerlegt man nun die Zugkraft Z = 12 nad) ben Richtungen der Schub- 
ftangen F'b, und F'b,, jo erhält man die in diefen Schubftangen wirkenden 
Drudträfte und zwar L, in 13 md Z, in 32. Um nun den Boden- 
widerftand fetzuftellen, beachte man, daß die Schneiden A, und Hz ſich um 
a, und a, zu drehen ftreben, der Widerftand des Bodens daher jenkrecht zu 
den betreffenden Kadien A, a, und Haa, anzunehmen ift, alſo bezw. in 
HA, W, und H,W, wirkt. Da diefe Widerflände W, und Ws fid) mit 
den Stangenkräften Z, und Z, in O, und Os ſchneiden, fo erhält man 
wieder in O, 0, und O, aq, die Richtungen der Reactionen R, und R,, mit 
welchen das Geftell G auf die Drehzapfen a, und az zu wirken bat. Ser: 
legt man demgemäß die Schubftangenfraft Zi, = 32 nad 3 4 parallel mit 
W, H, und 42 parallel mit a, OL, fo erhält man in 4 3 die Größe des 
Erhwiderftandes in A, und in 24 die Reaction R, des Geftelles auf den 
Zapfen ai. Im derſelben Weife hat man die Stangenkraft Z, — 13 
parallel zu W; HA, und az O, zu zerlegen, wodurd) man in 51 den Erd» 
wiberftanb in ZZ, und in 35 die Reaction Rz des Geftelles auf den Zapfen 
a erhält. Man hat daher das Kräftepolygoen 1024351 erhalten, und 
wenn man, zur beileren Ueberfiht, W, = 43 nad) 65 und RB, = 35 
nad) 4 6 verlegt, d. 5. indem man das Barallelogramm 4356 zeichnet, fo 
giebt das Kräftepolygon 6510246 eine deutliche Anfchauung der auf 
den Apparat wirkenden Kräfte. Die äußeren Kräfte Wı, Ws und P 
find bier duch 6510 und die Reactionen R, R, und R, des Geftelles 
auf die Zapfen C, a, und az durch O 246 gegeben. Man erfieht daher, 
daß flir einen Bodenmwiderftand, welcher durd) Wı — 65 ausgebrlidt if, 
die Zugkraft P an ber Kette K den Betrag 10 haben muß, und daß die 
von dem Geftelle auf die Zapfen auszuübende Geſammtreaction durch bie 
Strede 06 gegeben ift, dieſe Strede daher die Belaftung G repräfentirt. 
Wie aus der Figur erfichtlich, find die beiden Kräfte W, und M, in der 
Figur von verjchiedener Größe, wodurch angezeigt ift, daß in der angenom⸗ 
menen Lage bed Apparates nur die Kante H, eindringen wird, auf welche 
die größere Kraft wirkt. Dadurch wird aber eine andere Stellung des Ges 
räthes und eine Aenderung in dem Verhältniſſe der Kantendrucke W, und 
W; herbeigeführt, in Folge deſſen aud) die andere Kante ZZ, zum Schneiden 
gelangt. Auch dürfte erfichtlich fein, daß der Apparat ſich von felbft immer 
fo ftellen wird, daß die Gefammtreaction O 6 des Geftelles gegen die Zapfen 
vertical gerichtet ift, ba das Geftell nur vermöge feiner Belaftung, alfo nur 
in verticaler Richtung reagiren Tann. In der vorliegenden Unterfuchung 
find die ſchädlichen Widerftände des Apparates, wie Zapfenreibungen zc., 
außer Acht gelaflen, wollte man fie berüdfichtigen , fo ändert ſich die Unters 
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fuhung nicht, und man hat nur bie Reactionsrichtungen R, R, und Rz 
anftatt central, tangential an die betreffenden Reibungskreiſe zu legen, wie 
oben mehrfach gezeigt worden. (S. Thl. II, 1, Anhang.) 

Während bei weichen Boden, welcher dem Eindringen der Schneiden nur 
wenig Wiberftand entgegenfegt, das Eigengemwicht des Apparates meift ſchon 
genügend ift, um die beabfichtigte Wirkung hervorzubringen, fo erfordert 
ſchwerer Thonboden eine bedeutende Belaftung, welche bei größeren Apparaten 

Fig. 160. 


oft mehrere Tonnen betragen kann. Hieraus folgt, daß derartige Hebes 
vorrichtungen in foldem Falle nur einen geringen Wirkungsgrad haben 
werden. Bezeichnet nämlich Q das Gewicht der gelöften Mafie und G das 
Gewicht des belafteten Apparates, fo muß die ſchließliche Zugkraft der Kette 
gleih & + Q fein, und man Hat daher für die eigentliche Hebung, wenn 
von allen ſchadlichen Widerftänden im Apparate felbft abgefehen wird, nur 
. . __a, 
einen Wirkungsgrad 7 —= +6 

Wenn das Belaſtungsgewicht G nicht groß genug ift, fo findet eine uuwoll- 
tonmene Wirkung des Ercavators in der Art ftatt, daß die Baden nur fo 
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weit in den Boden einſchneiden, bis der an der Kette erforderliche Zug einen 
Betrag annimmt, welcher gleich dem Gewichte des Apparates iſt, vermehrt um 
den Widerftand, welchen der Boden dem Abreigen der unterjhnittenen Erd⸗ 
mafje entgegenfegt. In folden Falle wird eine vollftändige Fullung des 
Gefäßes nicht erzielt, fondern nur die Förderung zweier Erdklumpen erreicht 
werden. Um: diefem Uebelftande möglichft zu begegnen, hat man dem 
Apparate mancherlei Anordnungen gegeben, von welden hier nur die von 
Both*) angegebene in Fig. 160 angeführt werden möge. Hierbei find 


Sig. 161. 
RK 


zur Erzielung eines möglihft conftanten Schneibwiberftandes die beiden 
Gefaßbacen A, und Az nicht um fefte Bolzen des Geftelles drehbar ger 
macht, fondern auf jeder Seite durch je zwei Lenkſchienen Cd und da ge- 
fühet, während bie Schließung der Baden ebenfalls durch die Schubftangen 
Fb erfolgt. Nur find die Trommeln ZI fir bie Zugketten f nicht direct auf 
der Are der Kette K, fondern auf einer Are ds angebracht, und werben von 
durch die beiberfeitigen Vorgelegsräder ee und DD umgedreht. Zufolge 
diefer Anordnung kann man die Bewegung jeder Klappe in jedem Augen 


*) Zeitfär. deutſch. Ing. 1874, ©. 85. 
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blicke als eine unendlich Heine Drehung um den derzeitigen Pol P ‘oder das 
Meomentancentrum anjehen, welches in dem Durchſchnittspunlte der zu ein- 
ander gehörigen Lenkichienen Cd und da gefunden wird. 


Bei fteinigem Boden und zum Heben der Steintrümmer nach Felsfpren- 
gungen unter Waſſer giebt man den Zangenbaden der Exrcavatoren die ent- 
Iprechende Form, wie aus der Fig.161 (a.v.©.) erhellt, welche die von Holroyd 
angegebene und von der American Dredging Co. viel gebrauchte Klaue vor- 
ftellt. Beim Niederlafien dieſes Apparates (I) hängt derjelbe an der dop⸗ 
pelten Kette K,, welche die Are C der fcheerenfürmigen Arme ACB er- 
greift, während der Zug an der Kette X, bie mit der Traverſe F' verbunden 
ift, ein Schließen der Baden und Erheben ber gefaßten Materialien be- 
wirkt (ID). Die Parallelogrammſchienen H dienen nur zu befieren Ber- 
fteifing des Apparates. 


Baggermaschinen. Am häufigften bedient man fi zum Baggern 
der Majchinen mit endlofen Eimerketten nad) Art der Baternofterwerte 
oder Elevatoren, bei denen die mit den Kettengliedern verbundenen Ge⸗ 
fäße oder Eimer mit fchneidigem Rande zum Übftechen der Bodenmafle ver: 
fehen find. Diefe Ketten werden itber zwei horizontale prismatifche Trom⸗ 
meln, die fogenannten Turas, geführt, welche ein regelmäßiges vier- bis 
jechsfeitiges Polygon zur Grundfläche haben. Die Aren diefer Trommeln 
find an den Enden eines langen hölzernen oder eiſernen Rahmens, der foge- 
nannten Eimerleiter oder Baggerleiter, gelagert, welcher in verticaler 
oder fchräger Richtung von dem Baggergerüfte oder Schiffögefäße in die 
auszubaggernde Grube herabhängt. Durch Drehung des oberen Turas wird 
die Eimerkfette in ftetige Bewegung verfegt, derart, daß bei jeder Umdrehung 
der Trommel eine mit der Seitenzahl der legteren gleiche Anzahl von Retten- 
gliedern über die Trommel geführt wird. Selbftredend correfpondirt die für 
alle Kettenglieder gleiche Länge der letteren genau mit der Seitenlänge der 
Trommeln. Diefe Baggermaſchinen hat man in folche mit verticaler und 
mit geneigter Eimerleiter zu unterjcheiden, und man wendet die erfteren 
Bauptfächlich zum Ausbaggern von Baugruben an, wobei die obere Trom⸗ 
mel auf dem feften Baugerlifte (Spundwänden) nad) Art eines Lauffrahnes 
verichieblich angebracht ift, während zum Ausbaggern von Canälen, Flüffen 
und Hafenbaffins die Bagger mit. jchrägen Leitern häufiger Verwendung 
finden. Hierbei wird die ganze Baggermafchine auf einen Schiffägefäße 
aufgeftellt, durch defien Bewegung allmälig alle Punkte des Terrains der 
Wirkung der Baggereimer ausgefegt werden. Die Bewegung der Bagger: 
fette dur) Umdrehung der oberen Trommel, die untere Trommel wird nie- 
mals direct bewegt, ſondern immer nur durch die Kette mit herumgezogen, 
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geichieht nur bei Heinen Baggermajchinen und geringer Tiefe durch Menfchen- 
fraft, für größere Leiftungen und Tiefen wendet man jetzt allgemein Dampf⸗ 
bagger an: Die in früherer Zeit namentlich in Holland zur Anwendung 
gebrachten Pferdebagger dürften kaum noch Verwendung finden, ebenjo 
wie die auf größeren Strömen ehedem wohl gebrauchten Bagger mit Bes 
wegung durch Schiffsmühlenräbder, welche von vornherein mit dem 
Uebelftande verbunden find, daß das Baggern in der Kegel gerade an foldyen 
Stellen nothwendig ift, wo die Strömung nur eine fchwache ift. Außer der 
Bewegung der Baggerlette muß, wie aus dem Vorſtehenden erſichtlich ift, 
gleidyeitig eine fortjchreitende Bewegung der ganzen Baggereinrichtung flatt- 
finden, diefe Bewegung wird bei Dampfbaggern ebenfalls durch) die Dampf⸗ 
mafchine hervorgerufen. Da e8 bei einer größeren beabfichtigten Vertiefung 
meift nicht möglich ift, diefelbe mit einem einmaligen Durchgange des Bag- 
gers berzuftellen, fo ift es nöthig, den Baggern eine foldhe Einrichtung zu 
geben, daß man die Baggertiefe innerhalb gewiffer Grenzen veränderlich 
machen kann. Bei verticalen Baggern gejchieht dies durch entprechende Ber: 
längerung der Eimerleiter und Eimerfette, während man bei Anwendung 
einer fchrägliegenden Baggerkette in der Veränderung von deren Nei- 
gung gegen den Horizont ein Mittel zur Veränderung ber Tiefe in der 
Hand Hat. | 

Die Füllung der Eimer am Grunde der Grube gefchieht einfach dadurch, 
daß diefelben dircch den die Bewegung des ganzen Baggers bewirkenden 
Kettenzug gegen das abzugrabende Terrain gedrüdt werben, während bie 
Entleerung der Eimer oberhalb der oberen Turas beim Umwenden von jelbft 
gefhieht, oder doch nur bei jehr zähem Thonboden einer Nachhülfe durch 
leichte Schläge auf die Eimerböden bedarf. Die aus den niedergehenden 
Eimern Herausfallende Maſſe ſtürzt auf eine geneigte Schüttrinne, von 
welcher fie nach den feitlich aufgeftellten Transportgefäßen beruntergleitet. 
Damit letzteres ficher gefchehe, muß die Neigung diefer Schüttrinne fteiler 
fein, als die natürliche Böſchung der gebaggerten Maſſe. Man pflegt bie 
Neigung der Schlittrinne gegen den Horizont bei Sand nicht unter 30% und 
bei Thon bis zu 459 anzunehmen. Dean erkennt hieraus, daß die Bagger- 
kette das Material wejentlich höher heben muß, als die eigentliche Förder⸗ 
höhe beträgt, und zwar um fo höher, je länger die Schüttrinne ift, d. h. je 
weiter das Aufnahmegefäß von der oberen Kettentrommel entfernt if. In 
einzelnen Fällen hat man auch den leichteren Abflug der Maſſe auf ber 
ſchwächer geneigten Rinne duch Zuführung von Waller zu befördern ges 
ſucht, welches gleichzeitig durch die Eimer mit emporgehoben wird, fonft 
pflegt man die nuglofe Hebung von Waſſer gleichzeitig mit dem Boden⸗ 
materiale durch einige Abflußlöcher in jedem Eimer zu umgehen. Die groß- 
ertigfte Anwendung des Waſſers zum Tortipitlen des gehobenen Materials 
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geſchah beim Bau des Sueztanals*), wo man die aus den Baggereimern 
herabſtürzende Maffe in lange Rinnen (Couloir8) von nur geringer Neigung 
und Längen bis zu 70m fallen ließ. Durch eine über zwei Rollen an den 
Enden einer ſolchen Rinne geführte, endlofe, langſfam bewegte Kette, deren 
Glieder mit tellerförmigen Transportſcheiben verfehen waren, beförberte man 
unter gleichzeitiger Zuflihrung von Spülwaſſer den Abflug der Mafle, fo 
daß ein Gefälle diefer Rinnen von 4 bis 5 Proc. fir Sand und 6 bis 
8 Broc. für Thon genügte. Die erforderliche Oxantität Waller betrug bei 
Sand etwa die Hälfte der gebaggerten Maſſe dem Volumen nad), bei Thon 
weniger. 

Damit die aus ben Eimern herabftürzende Maſſe nicht in die Baugrube 
zurüdfält, fondern von der Schüttrinne aufgefangen wird, muß leßtere bei 
verticaler Eimerleiter fo dicht an die Kette gefchoben werden, baf fie ber 
Bewegung der Eimer im Wege ftehen witrde. Aus diefem Grunde muß 
die Schüttrinne jedesmal nad) Entleerung eines Eimers behufs defien Paſ⸗ 
firung zur Seite gezogen und dann wieder vorgeichoben werden, was bei 
fleineren Baggermafchinen durch einen Arbeiter gefchieht. Bei größeren 
Berticalbaggern hat man diefe Bewegung der Mafchine Übertragen, indem 
jeder Eimer mittelft eines vorftehenden Stiftes im geeigneten Zeitpunfte auf 
einen Hebel drückt, durch defien Bewegung der Modderrinne die gedachte 
Schwingung ertheilt wird. Bei fehräger Eimerleiter ift eine ſolche Vor⸗ 
fehrung nicht nöthig, da die feſte Schüttrinne hierbei dem Vorbeigange ber 
Eimer ein Hinderniß nicht entgegenftellt. 


Da die Löſung des Materials auch über Wafler in derjelben Art ge= 
fchehen Tann, wie unter Waffer, jo hat man fi) der Baggermaſchinen als 
fogenannte Trodenbagger in neuerer Zeit mit großem Bortheile zur 
Ausführung von Erdarbeiten bedient, fo namentlich bei der Ausführung des 
Suezfanald und bei den Donauregulirungsarbeiten in der Nähe von Wien. 
Einen folhen Trodenbagger, wie fie zuerft von Couvreux beim Suezfanal 
zur Anwendung gelommen find, kann man der Hauptſache nad als 
Dampfrollkrahn bezeichnen, bei welchem die Windetrommel durch den 
oberen Turas einer ſchrägen Eimerleiter erſetzt ift, deren unteres Ende mit« 
telft eines Flaſchenzuges an den Schnabel des Auslegers gehängt ift. 


Eine verticale Handbaggermafchine, wie fie zum Ausbaggern von Bau⸗ 
gruben, etwa der Britdenpfeiler, angewendet wird, zeigt Tig. 1623**) Auf 
dem die Baugrube umfchliegenden Pfahlgerlifte A ift hierbei die Plattform 
B auf den Schienen a der Länge der Baugrube nach verfchiebbar angebracht. 


*) S. Oppermann, Portefeuille economique 1869, Pl. 15 — 16. 
**) S, Hagen, Waſſerbaukunſt. Thl. III, Bd. IV. 
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Die Plattform B trägt die ſechs Pfoften C mit zwei Querſtegen D, an wel⸗ 
ben der obere Turas E gelagert ift, deflen Drehung von einer Kurbel F aus 
wittelft eines Rädervorgeleges bewirlt wird. Ueber bie vierfeitige Trommel 
E find zwei endloſe Scharnierketten X gehängt, welche unten anftatt über 


Fig. 162. 


eine Trommel über zwei cplindrifche Walzen ZI geführt find, An einzelnen 
der die beiden Ketten verbindenden Scharnierbolgen find die Blecheimer @ 
befeftigt, deren obere Ränder bei GC, in das Material des Grundes ein» 
ſchneiden, und bei G, ihren Inhalt auf die Schlittrinne R fallen laſſen, 
welche, wie oben bemerkt wurde, vor jedem ankommenden Eimer fo lange 
jur Seite gefchoben wird, bis der Eimer vorüber gegangen iſt. Die Eimer- 
fette ſtets ſtraff und in richtiger Lage zu halten, dient der aus vier Lange 
holzern L beftehende, durch Querhölzer M verbundene Rahmen, welcher 
durch Bolzen d mit den Querſtegen D verbunden, auch ſonſt in der Platt- 
form durch Führungen am feitlichen Schwanten verhindert if. Wie man 
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vermöge der Löcher J in den Leiterbäumen die Pfoften Z ſenlen, d. 5. die 
Leiter verlängern Tann, um aus größerer Tiefe zu baggern, ift an ſich Har, 
natürlich muß mit jeder Verlängerung oder Verkürzung des Rahmens die 
Einſchaltung refp. Herausnahme einer Anzahl von Gliedern der Eimerkette 
vorgenommen werben. Die Veränderung der Baggertiefe ift daher nicht 
willkurlich, fondern von der Länge der Kettenglieder abhängig, Denkt man 
während des Baggerns das Gerüift nebft dev Leiter durch ein Seil S, etwa 
mittelft einer einfachen Spilwinde, langſam fortbewegt, fo werden die 
Eimer eine Furche oder Rinne von der Breite d der Eimer und von der 
Tiefe t des Einſchneidens aus dem Boden ausheben, und man kann nun, 
nad; Rudfuhrung des Baggers und feitlicher Verſetzung um die Breite > 
eine neue Rinne neben der erften Herftellen u. |. f. Beim Ruckgange des 
Baggers arbeiten die Eimer nicht, es wird der Betrieb vielmehr ftets fo ge— 
führt, daß die Eimer gegen ben Berg arbeiten. Iſt die Vertiefung durch 
ein einmaliges Weberführen noch nicht genügend bewirkt, fo wird daſſelbe 
Verfahren nach vorheriger Verlängerung der Eimerleiter und Kette fo oft 
als nöthig wiederholt. 

Die Anwendung einer ſchrägliegenden Eimerfette findet fid) faft allgemein 
bei den größeren durch Dampffraft betriebenen Baggermaſchinen, und zwar 
orbnet man in der Kegel eine ſolche Leiter an, welche in einem Längsfdlige 
des die Baggermafchine tragenden Schiffsgefäßes ihren Plag findet, wie aus 
Fig. 163 erſichtlich ift, worin die Eimerleiter durch AB und das Schiffs- 

Fig. 168. gefäß mit CD bezeichnet 
iſt. Hierbei kann, wie in 
Big. I, die Anordnung fo 
getroffen fein, daß die obere 
Kettentrommel bei A an 
dem Ende des Baggerſchiffes 
angebracht ift, fo dag bie 
geförderte Maſſe direct in 
der Richtung des Pfeiles 
auf das vorgelegte Modder⸗ 
Schiff M verftürzt wird, oder 
die untere Trommel B liegt, 
wie in II, am Schiffende, und die Verſtürzung der Maſſe gejchieht von A 
aus abwechſelnd durch eine ber Rinnen R oder Rı nad) dem Mudſchiffe IE 
oder M,, indem durch eine verftellbare Klappe K der Maffe entweder der 
eine oder der andere Weg vorgefchrieben werden kann. Bermöge dieſer Ein⸗ 
richtung iſt der Zeitverluft faft gänzlich vermieden, welder bei der Ans 
orbnung I mit dem Auswechſeln eines gefüllten Modderprahms A durch 
einen leeren verbunden ift, indem bei der Anordnung II bereits ein leerer 
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Prahm auf der einen Schifföfeite angelegt werden kann, während der auf 
der anderen Seite liegende gefüllt wird. Diefer Umftand fällt bei 
Wellenſchlag und unruhiger See befonders ins Gewicht, weil hierbei 
die Auswechſelung bezw. Wendung der Modderprahme oftmal® nur mit 
Schwierigkeiten und größerem Zeitverluft verbimden ift. Ein fernerer Bor; 
theil de8 Syſtems II beruft darin, dag man diefen Bagger auch dazu be= 
nungen lann, die für feine Wirkſamkeit erforderliche Waflertiefe zuvor herzu⸗ 
fellen, indem die Eimerleiter am unteren Ende B über das Schiffsende 
hinaus vorragt, derart, daß eine DBertiefung feichter Ufer und felbft ein Ab⸗ 
graben hervorragender Landzungen, alfo gewiffermaßen ein Troden- 
baggern möglich wird, was bei dem Bagger I nicht der Fall ift. Anderer- 
ſeins iſt es allerdings ein Nachtheil des Baggerſyſtems Nr. II, daß bie 
geförderte Maſſe viel höher gehoben werden muß, al8 bei Nr. I, da fie nad) 
dem Herabfallen von den Eimern noch un die halbe Schiffsbreite nach der 
Seite gleiten muß, weldyen Seitentransport man nur durd) eine hinreichend 
Reile Lage der Rinnen Z ımd R, erreichen kann. Aus diefem Grunde ift 
zum Heben der Baggermafle eine größere mechanische Arbeit erforderlich, 
doch ift diefer Nachtheil deswegen weniger erheblich, weil der hauptjächliche 
Kraftaufwand bei Baggermafchinen überhaupt nicht ſowohl zum eigentlichen 
Heben al8 vielmehr zum Losgraben der Mafle verwendet wird (j. unten). 

Man hat and) bei Baggermafchinen die Leiter quer vor den Kopf bes 
Schiffsgefäßes gelegt; jo waren insbeſondere die friiheren Pferdebagger ber 
DOftfeehäfen*) eingerichtet; diefe Anordnung kann unter Umftänden zum Aus- 
baggern der Baugruben von Brüdenpfeilern fich empfehlen. 

Endlich hat man auch Dampfbagger mit zwei Eimerleitern**) ausgeführt, 
welche, zu beiben Langſeiten des Schiffes angeordnet, gleichzeitig zwei Modder⸗ 
gefäge füllen. Diefe Anordnung hat fich aber nicht beſonders bewährt, jeben- 
falls ift die Leiftung eines zweileitrigen Bagger niemals gleich der von 
zwei einleitrigen Baggermafchinen von bdenfelben Berhältniffen. Der Grund 
dürfte in ben häufigeren Betriebsunterbrechungen zu fuchen fein, welche hier 
dadurch veranlagt werden, daß die beiden Moddergefäße nicht genau zu der- 
felben Zeit gefüllt find, daher das Auswechſeln eines derfelben und hiermit 
die Betriebsunterbrecjung der ganzen Mafchine öfter nöthig wird. Man ift 
daher von der Ausführung zweileitriger Baggermafchinen mehr und mehr 
zurückgekommen. 

In Fig. 164 (a. f. S.) iſt eine Sklizze von dem auf der Oder angewandten 
einleitrigen Dampfbagger „Greif“ nad) den Zeichnungen des Hagen’jchen 

*) Hagen, Handbuch der Waſſerbaukunſt. Thl. III, Bd. IV. 

=) Zeichnungen eine Doppelbaggers, wie er auf dem Elyde angewendet wird, 
Kin Institution of Civil Engineers, Proceedings 1864 und daraus in Rühl- 
mann’ Allgem. Majchinenlehre. Bd. IV. 
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Werkes gegeben. Die aus zwei 
ftarfen, eifernen, unter ſich 
verftrebten Trägern gebilbete 
Eimerleiter I ift oben auf die 
Are der oberen Trommel A 
drehbar gehängt, fo daß durch 
den Flaſchenzug F, deflen Kette 
am unteren Theile der Eimer- 
leiter angehaft ift, der Iegteren 
eine größere ober geringere 
Neigung ertheilt werden kann, 
je nad) der beabfihtigten 
Baggertiefe. Die unteren En- 
den der Leiterhäume neh⸗ 
men die Lager für die untere 
Trommel B auf, in folder 
Art, daß eine dort angebrachte 
Spannfchraube ein entfpredhen- 
des Anfpannen der Eimerkette 
geftattet. Die Iegtere ift näme 
lich in dem oberen bie gefüll- 
ten Eimer aufwärts bewegen» 
ben Theile durch eine Anzahl 
von Rollen oder Walzen 1 
geftügt, welche zwiſchen den 
Reiterbäumen angebracht find, 
während das herabgehende 
leere Kettenſtud frei im Bogen 
herabhängt. Die Anfpannung 
der Kette geſchieht daher aus 
dem Grunde, um ein zu tiefes 
Durchhangen der Kette zu 
verhindern, bei weldem die 
Eimer auf größere Erftredung 
auf dem Baggergrunde by 
ſchleifen wilzden, bevor fie ſich 
bei db, mit Bobenmaffe füllen 
wilden. Natürlich darf in- 
deffen die Pfeilhöhe des un- 
teren Kettenbogens nicht jo 
Mein gemadjt werden, daß eine 


Fig. 164. 
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Gefährdung der Kettenglieder durch die aus dem Eigengewichte der Eimer- 
kette beroorgehende Spannung zu beflicchten wäre. 


Die Bewegung ber oberen SKettentrommel A gejchieht durch die auf deren 
Are feitfigenden Zahnräder C, welche durch andere Zahnräder von der zwei⸗ 
lindrigen ftchenden Dampfmafchine D bewegt werden. Hierbei fucht man 
die Anordnung fo zu treffen, daß die Verbindung zwilchen der Dampf: 
machine und oberen Klettentrommel eine nachgiebige ift, fobald der über⸗ 
tragene Druck eine beftimmte Grenze erreiht. Zu dem Ende pflegt 
man entweder eine Yrictionskuppelung in diefe Verbindung einzufchalten, 
oder man verbindet die Räder C mit ihrer Are a durch hölzerne 
Keile, deren Abmefiungen fo gewählt:.find, daß bei einer -gemwiflen 
Grenzbelaftung ein Durchſcheeren der Keile -ftattfindet, in Folge deſſen diefe 
Köder C fi zwar weiter drehen, ohne inbeflen die Trommel mitzunehmen. 
Diefe Einrichtung ift nöthig, um Brüche der Mafchinentheile zu vermeiden, 
welche bei einer flarren nicht nachgiebigen Verbindung der Dampfmafchine 
mit der Baggerkette eintreten müßten. ‘Denn wenn die Eimer auf einen 
ausnehmend großen Widerftand, 3. B. einen großen Stein, treffen würden, 
oder wenn fie ein Stüd Treibholz erfaßt hätten, das zu lang ift, um quer 
durch den Schlig des Baggerjchiffes Hindurchpaffiren zu können u. f. w., fo 
würde durch die Lebendige Kraft der Schwungmaſſen ein Bruch unfehlbar 
herbeigeführt werben. 


In welcher Weiſe durd) Drehung der Klappe aus der Lage X, in die 
jenige K, und umgefehrt die aus den Eimern ftürzende Maſſe nad) Belieben 
nach der einen oder anderen Seite geleitet werden kann, ift aus ber Figur 
erfichtlich. Das Heben und Senken der Eimerleiter geſchieht ebenfalls durch 
die Dampfmafcine, indem bie Kette f des Flafchenzuges nach der Trommel 
einer Winde gefiihrt ift, deren Umdrehung nad) der einen oder anderen Rich⸗ 
tung duch ein entſprechendes Wechfelgetriebe von der Dampfinafchine aus 
geſchehen kann. 

Um das Baggerſchiff in gehöriger Weiſe bewegen zu können, ſind noch 
mehrere Windevorrichtungen über Deck angebracht, deren Wirkung folgende 
iſt. Zunächſt ſteht an dem einen Ende des Schiffes die Winde W, von 
welcher firomaufwärts die Kette % von mehreren hundert Metern Länge 
ansgebracht und bort an einem ausgelegten Hauptanker befeftigt iſt. Dieſe 
Kette wird beim Baggern durch den Widerftand des Bodens gefpannt er⸗ 
halten und durch ein Anholen derjelben werben die Eimer zum Eindringen 
in den Boden veranlaßt. Bon einer zweiten Winde W, auf dem Hinter 
theil des Schiffes geht nad) einem ſtromabwärts verjenkten Anfer gleichfalls 
eine Kette &,, welche hauptjächlich dazu dient, ein Zurlidtreiben des Baggers 
beim eintretenden Fluthwechſel zu verhindern. Die Bewegung des Baggers 
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geht hierbei indeſſen in anderer Art vor ſich, als bei dem Berticalbagger 
dig. 162, indem nämlich die von den Eimern gebaggerte Rirme hierbei nicht 
in die Bewegungsebene der Eimerfette hineinfällt, fondern zu diefer Ebene 
fenkrecht fteht. Den Vorgang macht Fig. 165 deutlih. Hierin bedentet A 
den Hauptanker, vor welchen das Baggerſchiff an der 300 bis 400 m 


dig. 165. 





langen Kette % Liegt, bie über die Trommel der Winde W gejchlungen ift. 
Außer der gedachten Winde W, für den Fluthanker B find auf dem Schiffe- 
decke noch zwei Windetrommeln 7,, 73 aufgeftellt, um welche die Taue d ge- 
ſchlagen find, deren Enden an feſten Punkten der beiderfeitigen Ufer oder an 
Ankern hängen. Werben mm durch die Dampfmafchine die Winden 7’ um= 
gedreht, und zwar fo, daß die Taue &, und is mit gleicher Geſchwindigkeit 
auf T, aufgewunden und diejenigen tz und &, von 73 abgewidelt werben, 
jo wird das ganze Baggerfchiff in der Richtung des Pfeiles @ zur Seite bes 
wegt, indem es einen fehr flachen Kreisbogen zum Mittelpuntte A befchreibt. 
Iſt der Bagger am Ende des Schlages angelommen, fo wird er nad) ent- 
ſprechendem Anholen der Kette k und Nachlaſſen der Kette %, durch ent⸗ 
gegengefegte Umdrehung der Winden 7 in der Richtung des Pfeiles 4 
zurüdgeführt, jo daß die Eimer nunmehr eine zweite Rinne dicht neben der 
erften und zu dieſer concentrifch ausheben. Erſt wenn durch wieberholtes 
Anholen der Kette % diefe lettere auf etwa 150 bis 200 m verkürzt worben 
ift, wird der Hauptanfer A weiter hinausgelegt. Diefe neuerdings meift 
gebräuchliche Art des Eransverfal- oder Radialbaggerns gewährt 
vor dem Longitubinalbaggern, bei weldyem bie einzelnen Rinnen in der 
Ebene der Eimerkette durch Anholen der Kette % ausgeführt werben, manche 
Bortheile, indem der mit dem leeren Zurüdholen des Bagger verbundene 
Zeitverluft hierbei fortfältt. Auch werden bei ber älteren Methode der Her⸗ 
ftellung gerader Rinnen in ber Richtung ber Leiter gar leicht die Eimer 
durch den nur eimfeitigen Wiberftand zur Seite gedrängt, fo daß fie leer in 
der fchon zuvor ausgehobenen Rinne fich bewegen. Will man dies ver- 
meiden, indem man den Bagger Fräftig gegen das Terrain zur Seite zieht, 
fo kann leicht ber Fall eintreten, daß die folgende Rinne fich nicht direct an 
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die vorhergehende anfchließt, fondern von biefer durch einen ftehen gebliebenen 
Zerrainritden getrennt wird. 

Die Neigung der Eimerleiter gegen den Horizont ſchwankt etwa zwifchen 
45° bei der größten Tiefe, und 15°, wenn die Eimer bei einem Transporte 
des Baggers gar nicht eingreifen follen. ‘Die Länge der Leiter richtet fich 
daher ganz nach der Baggertiefe und beträgt 3.2. bei dem Bagger, Fig. 164, 
184m. Dabei macht die obere Trommel, welche faft immer vierfeitig ge⸗ 
madjt wird, je nach der Widerftandsfähigkeit des Bodens etwa 5 bis 8 Uin⸗ 
drehungen in der Minute, fo daß in diefer Zeit 20 bis 30 Kettenglieber, 
alfo Halb fo viel Eimer paffiren, wenn die letzteren um zwei Kettenglieder 
von einander abftehen. Die Geſchwindigkeit der Baggerkette Tann man im 
Durchſchnitt etwa zu 0,30 m per Secunde annehmen und vorausjegen, daß 
der feitliche Transport des Baggers fiir jeden Eimer etwa 0,10 bis 0,12 m 
beträgt. Indeſſen hängt auch diefe feitliche Geſchwindigkeit wefentlich von 
der Beichaffenheit des Bodens, ſowie von der Tiefe ab, auf welche bie Eimer 
einfchneiden. Während diefe Tiefe bei feſtem Thonboben etwa nur 0,5 m 
beträgt, baggert man bei lofem Sande zuweilen in einem Gange gegen einen 
Berg von 2m und darüber. 

Die Größe der Eimer hängt natinlich von der zu erreichenden Leiftung 
des Baggers bei einer gewiſſen Gefchwindigleit der Eimerkette ab. Man 
kann etwa annehmen, daß die Eimer nur bis zu I/, ober 2/, ihres Inhaltes 
mit Baggermafle fich füllen. Was die Größe der fir eine Baggermafchine 
erforderlichen Betriebsfraft anbetrifft, fo wiirde eine Berechnung derfelben, 
welche ſich Lediglich auf die Ausübung der erforderlichen Hebungsarbeit 
gründet, viel zu geringe Stärken ergeben, felbit wern man die Bier bebeuten- 
den fchäiblichen Widerftände der Ketten, Rollen, Räder ꝛc. fünmtlich in Be⸗ 
tracht ziehen wollte. Der größere Theil der Arbeit dürfte vielmehr zum 
Loſen der Bodenmaſſe erforderlich fein, und es ift deutlich, daß diefer Wider⸗ 
Rand ſich Lediglich mit Rüdficht auf Erfahrungsrefultate fchägen läßt. 

Nach den von Hagen hierliber gemachten Angaben ift bei ben vorzitglich- 
fen Dampfbaggern felten eine Leiſtung erreicht worden, welche die Beförde⸗ 
rung von einer Schachtruthe — 4,45 cbm pro Stunde und Pferhefraft 
iberfteigt. Nimmt man hierfür etwa eine Baggertiefe von 6 m unter dem 
Baflerfpiegel und noch 5m Erhebung über Wafler an, fo wilrde bei einem 
ſpecifiſchen Gewichte der gehobenen Maſſe von 2 die einer ſolchen Förderung 
entſprechende mechanifche Arbeit pro Secunde ſich mit Ruchſicht auf die 
Gewichtsverminderung unter Waſſer zu 


2.1000.5 + (2 — 1)1000.6 


L = 4,45 60.60 


— 19,8 mkg 


— 0,264 Pferbekraft 
Velbach⸗errmann, Lehrbuch der Mechanik. TIL 9. 19 
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berechnen, fo daß alſo fir Löſung bes Bodens und Ueberwindung ber 
Reibungswiderſtände in diefem Falle über 73 Procent der Betriebskraft 
erforderlich find. Dabei muß bemerkt werben, daß die Leiftung der Dampf» 
bagger nad) anderen Angaben vielfach; beträchtlich Hinter der Hier zu Grunde 
gelegten von einer Schachtruthe pro Stunde und Pferdefraft zurücbleibt, im 
welcher Hinficht auf die ausführlichen Angaben in Ruhlmann, Allgem. 
Maſchinenlehre, Bo. IV, verwiefen fein möge. 
Fig. 166. 


Nach Hagen kann man von ber ganzen disponibeln Vetriebäfraft */; 
für das eigentliche Heben der Maffe, 1/, für Nebenhinderniffe und den Reſt 
für die Arbeit des Löſens der Bodenmaſſe bei Sand rechnen. Jedenfalls 
ergiebt ſich aus diefen Zahlen, daß eine Vergrößerung der Förderhühe über 
den Wafferfpiegel behufs einer fehnellen und ſicheren Verſtürzung ber 
Maſſen nad) den Modderprahmen auf den Wirkungsgrad der Bagger 
maſchine nur in geringem Maße von Einfluß fein wird, Es wird ſich da- 
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der empfehlen, diefe Höhe in allen Fällen reichlich groß anzunehmen, da die 
Koften für die Befeitigung der gebaggerten Mafjen fehr häufig diejenigen 
der eigentlichen Baggerung beträchtlich; überſchreiten. Ueber bie Vorrich- 
tungen zur Beförderung ber gebaggerten Maffen fiehe die folgenden Capitel 
über den Horigontaltransport. 

Zum Schluß ift in Fig. 166 ein Trodenbagger dargeftellt, wie ſolche 
beim Baue des Suezeanals von Couvreur*) angewendet worden find. Hier 
trägt das anf dem Wagen W befeftigte Gerüft die Are A ber oberen 
Kettentrommel, von welcher die Leiter AB herabhängt, deren unteres Ende 
mittelft des Flaſchenzuges F von dem Krahnausleger CD getragen wird. 
Auf dem Wagen WW ftehen, wie bei einem Rollkrahn, der verticale Röhren- 
leſſel K fowie die Dampfmafchine Z, von welcher mittelft Zahnrabvorgelegen 
das obere Kettenprisma gedreht wird. In Folge der Bewegung der Eimer- 
fette ſchneiden die Eimer das Material der Boſchung G ab, um e8 oberhalb 
emszufchütten und durch die geneigte Rinne R dem Transportwagen 7’ zu⸗ 
zuführen. Wie die ganze Mafchine auf den Schienen S fortbewegt werden 
kann und durch den Flaſchenzug eine Veränderung der Neigung der Eimer- 
leiter zu bewirken ift, geht aus der Figur hervor. Die tägliche Leiftung 
eines folchen durch eine 20 pferdige Dampfmaschine betriebenen Apparates 
in 10 Stimden wirb zu 1000 cbm angegeben. 


Rammen. Die Rammen gehören ebenfalls zu den Maſchinen, welche $. 41. 
dazu dienen, eine Laft, den Rammbär, auf eine gewiſſe Höhe zu erheben, 
um durch das darauf folgende Niederfallen dieſes Gewichtes Pfähle in bie 
Erde einzutreiben. Die legteren dienen entweder zur Herftellung eines 
vfahlroſtes oder einer Spundmwand, in welchem letzteren Falle fie 
Big. 167. 


dicht neben einander zu ftehen Kommen, während die Roftpfähle A,B... 
&ig. 167) in Entfernungen von !/, bis Im eingejchlagen und nach dem 
Einfglagen an den Köpfen durch aufgezapfte Langſchwellen C, D, E ver» 
bunden werben. Auf dieſe Schwellen kommen num noch Zangen ober kurzere 
Duerſchwellen F,@ ... zu liegen, und ebenfo die Bohlen H,K ..., welde 


*) 6. Oppermann, Portef. &con. d. Mach: 1865 u. Rühlmann, Wilgem. 
Wejtineniehte, Bd. IV. 
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die Zwiſchenräume zwiſchen je zwei Zangen ausfüllen und die Grundfläche 
des zu tragenden Mauerwerles abgeben. Die Spundpfähle erhalten Nutten, 
in welche Federn eingezogen werden, bie einen ganz oder nahe waflerbichten 
Verſchluß geben. Man verwendet Pfähle von 4 bis 10 m Länge und 0,2 
bis 0,5 m Stärke, und fpigt fie, des leichteren Eindringens wegen am un- 
teren Ende zu oder giebt ihnen wohl auch einen eifernen Schub. 

Der Rammbär, womit bie Pfähle eingefchlagen werben, befteht entweber 
aus dichtem Eichenholze oder aus Gußeifen, und hat ein Gewicht von 5 bis 
15 Gentnern. Um das Spalten der hölzernen Rammbäre zu verhindern, 
müffen biefelben mit eifernen Ringen verfehen werden. Das Heben bes 
Rammbärs erfolgt entweder aus freier Hand ober mittelft eines über eine 
Role weggeführten Seiles; im erften Halle hat man es mit der einfachen 
Handramme zu thun, im zweiten Falle hingegen mit der fogenannten 
Zugramme. Bei der gewöhnlichen Zugramme Läuft das Zugfeil in eine 
Menge Leinen aus, welche von den Arbeitern ergriffen und niedergegogen 
werben, wenn es darauf ankommt, ben Rammbär zu heben. Bei der ſoge⸗ 
nannten Kunſtramme geſchieht das Heben des Bärs durch befondere 
mechaniſche Vorrichtungen, wie z. B. Raderwerle u. |. w. 

Die Handramme iſt nur ein unvolllommenes Hulfsmittel zum Einſchlagen 
der Pfaͤhle. Sie beſteht in einem Klotze AB, Fig. 168, aus Eichenholz, 

Fig. 168. welcher mit vier langen Bligeln ausgerüftet ift, womit er 
von vier Arbeitern ergriffen und emporgehoben wird. Cine 
folche Ramme darf, da ein Menſch nicht über 15 kg an ihr 
auszuüben vermag, nicht mehr als 60 kg wiegen und ift 
deshalb nur zum Einrammen ſchwacher Pfähle ausreichend. 
3 Bei den Zugrammen fteigt der Rammklotz Z, Fig. 169, 
| 8 am einer auß einer ober zwei Ruthen, ben fogenannten 





Läufern, Läuferruthen oder Mädlern, beftehenden 
Führung auf und nieder, und er ift zu biefem Zwecke mit 
Armen ausgerüftet, welche diefe Ruthen umfaflen. Das 
Rammgerlifte ABC ruht auf einem beweglichen Schwellwert ADE, wel: 
ches einen Dielenboden fr die fogenannte Stube, d. i. den Standpunkt 
der Arbeiter, erhält. In dem oberen Ende der Läuferruthe FG H if bie 
fogenannte Rammfcheibe A eingelafien, welche das Rammtau RHK 
vom Klotze nad; der Stube Herabführt. Zum Gegen bes Pfahles P bient 
eine an den hinteren Gerüftfteben angebrachte Winde LM, deren Tau 
MNST über zwei Rollen in dem fogenannten Krahnbalken C geführt ift, 
der auf dein oberen Ende der Läuferruthe liegt. 
Sehr einfach und zweckmäßig ift die in Fig. 170 (a. ©. 294) abgebildete 
holländifhe Ramme. Es befteht Hier die ganze Ruſtung aus drei 
Bäumen AD, BD und CD, welde unten mit eifernen Dornen verjehen 
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find, womit fie auf zwei über das Kreuz gelegte Pfoften zu ſtehen fommen 

mb oben durch einen Bolzen mit einander zu einem Scharniere 

verbunden find. Der Rammflog Q ift bier mit acht kurzen Armen ver- 

ſehen, welche die binnen Ruthen der fogenannten Scheere EF zwifchen 
Big. 169. 


ſich faſſen. Diefe Ruthen werden mit ihren eifernen Füßen entweder uns 
mittelbar in das Erdreich gefegt, oder fie fommen auf befondere Bohlen zu 
Reben; am Kopfe find fie Dagegen durch eiferne Bügel mit den Rüftbäumen 
verbunden. Durch das fogenannte Kopftau DG, welches vom Kopfe des 
Geruſtes nad) einem in das Erdreich eingefchlagenen Pfahl G Herabgeht, 
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wird der fefte Stand des Gerliftes noch befonders begünftigt. Die Ramm. 
ſcheibe K befindet fich in einem Kloben, welcher mittelft einer Kette an den 
Kopf des Geruſtes gehangen if. 

Bei dem Ziehen ber Arbeiter an ben Leinen de Rammtaues wird das 
menſchliche Arbeitsvermögen ſehr unvollſtändig benugt, zumal da zum Heben 
Sig. 170. eines ſchweren Ramm⸗ 

Hoges, ſelbſt bei einer 

großen Anzahl von Ar- 

beitern, eine große An« 

ſtrengung erforderlich 

iſt, welche es nöthig 

macht, daß dieſe Arbeits- 

verrichtung in kurzen 

Abfägen mit mindeſtens 

ebenfo langen Zwiſchen⸗ 

paufen erfolgt. Da es 

num außerdem cin auch 

theoretiſch nachzuweiſen⸗ 

der Erfaßrungsiag it, 

daß der Wirkungsgrad 

des Rammens mit dem 

Gewichte und der Steig · 

höhe des Rammbärs 

wachſt, und da bei ber 

Zugramme die Anzahl 

der Arbeiter nicht ohne 

Nachtheil in der Wir« 

tung des Einzelnen ver⸗ 

a größert und der Ramm⸗ 

klotz höchſtens 1Y/,m 

hoch gehoben und ges 

fchleudert werden kann, fo ift das Einrammen der Pfähle mittelft ber Zug» 

rammie aus doppelten Grunden eine mechaniſch unvollfommene Arbeits- 

verrichtung. Diefe Unvolllommenheiten Laffen ſich bei den Kunftrammen 

größtentheils vermeiden, da man hier nicht allein mit mehr Vortheil die 

Arbeiter an einer Radwelle arbeiten laſſen, fondern auch durch Borgelege 

das Gewicht und die Steighöhe des Rammbärs beliebig vergrößern Tann. 

Es Haben folglich die Kunſtrammen einen entfchiebenen Vorzug vor den Zug- 
tammen. . 

Die Einrichtung einer einfachen Kunſtramme ift aus Fig. 171 zu er 
fehen. Die Arbeiter fegen hier mittelft einer doppelten Kurbel AA eine 


4 
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Bele B in Umdrehung, welche ihre Bewegung mittelft der Zahnräder E 

und F einer Trommel G mittheilt, um die ſich das eine Ende des Ramm⸗ 
Sig. ı7ı, 


tanes widelt. Iſt der Rammbär Q nad; mehrmaligem Umdrehen ber 
Kurbel auf eine gewiſſe Höhe geftiegen, fo verſchiebt man bie Kurbelwelle B 
mittelft bes Hebels CODE in ihrer Arenrichtung und bringt dadurch das 
Zahnrad E aus dem Eingriffe mit dem. Zahnrade F, jo dag nunmehr der 
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Rammtlotz Q ungehindert auf den Pfahl P herabfallen Tann. Dieſe Ein- 
richtung einer Kunſtramme hat aber den Nachtheil, daß ſich das Rammtau 
beim Niederfallen des Rammbärs ſehr ſchnell über die Leitrolle wegziehen 
und von der Trommel abwideln muß, wobei es nicht allein leicht in Un- 
ordnung geräth, fonbern auch mit diefen Mafchinentheilen ftart abgeführt 
wird. Auch wird der Effect des Schlages durch die Reibungswiderftände 
ber mitgeriffenen Trommel bedeutend Herabgezogen. Deshalb zieht man es 
vor, den Rammbär mittelft eines Hafens an das Rammtan zu hängen, 
welcher ſich von felber loſt und alfo den Rammbar zurüdfallen läßt, nach- 
dem er eine gewifle Steighöhe erreicht hat. Sehr 
zweckmäßig iſt bie Anwendung einer Zange, wie 
Fig. 172 vor Augen führt. Der Rammbär Q, 
welcher Hier in einer Führung zwiſchen den zwei 
Laufruthen beweglich ift, hat ein Dehr, womit er 
von einer aus zwei Haken OK beftehenden 
Zange ergriffen wird, die mittelft ihrer Bolzen 
0,0 auf einem befonberen Stüde F, dem ſoge⸗ 
nannten Fallblocke, feftfigt. Diefer Blod ift 
unmittelbar an das Rammtau befeftigt und läßt 
ſich wie der Rammbar in der Führung zwiſchen 
den 2äuferruthen bewegen. Zwei Stahlfebern I, Z, 
welche auf diefem Blocke feftfigen, drüden die 
langen Schenfel 7, H der Zange nad) außen und 
folglich das Gebiß K,K derfelben zufammen; ge: 
langt aber der Blod am Obertheil des Ramm- 
gerlftes an, fo werben die Schentel H, H von den 
Seitenbaden, welche daſelbſt angebracht find, zu« 
fammengebrdt, wobei fi das Gebiß K,K der 
Zange aus dem Dehre des Rammklotzes heraus⸗ 
zieht, fo daß nun dieſer ungehindert Herabfallen kann. So wie ſich der 
Rammklotz aus der Zange ausgehaft hat, bringt man mittelft des Hebels 
CDE ($ig. 171) das Zahnrad auf der Kurbelwelle aus dem Eingriffe mit 
dem Zahnrade auf der Trommel, fo daß nun auch der Fallblock frei wird 
und zum Herabfallen gelangt. Beim Aufſchlagen dieſes Blockes auf ben 
Nammbär öffnet ſich dann in Folge feiner befonderen Form das Gebiß KK 
der Zange HK und erfaßt das Dehr des Rammbärs, der fih nun durch 
Umdrehung der Kurbel AA von Neuem emporheben läßt. 

Mittelft der Hier befchriebenen Kunftramme hebt man Rammbäre von 
300 bis 800 kg durch drei bis ſechs Mann 5 bis 10m hoch. 

Dan Hat aud; Kunftrammen durch Treträder, Hand» und Pferdegöpel, 
oder durch Wafferräder in Umtrieb gefegt, und in neuerer Zeit vielfach die 


Sig. 172. 


ß. 42.] Dampframmen. 297 


Dampftraft hierzu in Anwendung gebracht. Die durch Dampffraft be- 
triedenen Rammen hat man zur unterjcheiden in die eigentlichen Dampf: 
rammen, bei welchen ber Rammbär direct durch den ‘Dampflolben in 
derfelben Art gehoben wird, wie e8 bei den Dampfhämmern gejchieht, und 
m die Dampfmafhinenrammen, welche im Allgemeinen als durd) 
Dampfmafchinen betriebene Kunftrammen aufzufaflen find. 


Dampframmen. Die directe Dampframme, weldye zuerft von Nas⸗8. 42. 


myth ausgeführt worden ift, bat fich als eine fehr Fräftige und brauchbare 
Maſchine bewährt. Diefelbe unterfcheidet fi) von den Kunſtrammen bes 
fonder8 dadurch, daß fie den fehr fchweren Rammbär auf eine Heine Höhe 
hebt und ihn fehr fchnell auf einander folgende Schläge machen läßt. Da 
die Leiftung ded Rammbärs von dem Probucte Q% aus feinem Gewichte Q 
und feiner Steighöhe A abhängt, fo wird dadurch, daß man % in bemielben 
um fo viel vermindert, als man Q größer nimmt, nichts an Leiſtung ver: 
Ioren, wohl aber hat man dann den Vortheil, daß man den Dampf direct 
wirken, d. b. den Rammbär gleich ummittelbar von ber Stange des Dampf» 
tolbens heben laſſen kann, was bei ber großen Steighöhe der Kunftrammen 
unmöglich wäre. in Hauptvortheil der Dampframme befteht aber noch 
darin, daß man mit berjelben die Arbeit des Einrammens möglichft be= 
Ihleunigen Tann, zumal da, wie e8 fcheint, da8 Eindringen der Pfähle durch 
die fchnelle Aufeinanderfolge der Schläge befürdert wird. Der Rammbär 
einer folchen Maſchine hat ein Gewicht bis zu 50 Centnern und macht in 
einer Minute 70 bis 80 Schläge von etwa 1m Höhe. Da bei der Kunſt⸗ 
ramme mit Kurbelbewegung nur wenig Arbeiter zugleich arbeiten Können, 
folglich deren Arbeitsquantum in einer gewiffen Zeit nur ein fehr kleines 
fen fann, fo muß natürlich deren Arbeitsverrichtung ſehr langſam vor fid) 
gehen, und daher die Anzahl der Anhübe des Rammbärs fehr Hein aus⸗ 
fallen. Im der That machen ſolche Mafchinen in der Stunde auch nur 10 
bis 40 Schläge. 

Die Rammftube Ader Naomyt h'ſchen Dampframme, Fig. 173 (a. f. ©.), 
ft mit vier Laufrüdern B auf einer Schienenbahn beweglich gemacht. “Der 
Läufer C für den Rammbär ift unten mit der Plattform A verbolgt und 
duch die Strebe E, ſowie durch Zuganker D verfteiftl. Der aus dem 
Rammbär und dem Dampfchlinder beftehende Treibapparat 7’ hängt an 
einer über die Rammſcheibe R gehenden Kette K herab, welche Kette mit 
aner Windetrommel W verbunden if. Der Zreibapparat T ſtützt fich mit 
der unteren conifchen Erweiterung feines Gehäufes auf den Kopf des 
Pfahles P und durch entſprechende Umdrehung der Winde W wird dafiir 
Sorge getragen, baß der Treibapparat dem Pfahle bei defien allmäligem 
Eindringen ftetig folgt. Zur Bewegung diefer Winde fowie zur Bewegung 





298 


8.42. 


einer zweiten Winde W,,. deren Kette Kı die einzurammenben Pfähle 
heranholt und aufhebt, dient eine befondere Heine Dampfmafchine M, berem 


Sig. 173. 


Eylinder horizontal unter dem 
Tocomobilen Dampfteſſel N ge» 
lagert if. Durch diefe Ma— 
fine wird feiner Zeit auch 
das Fortrollen der ganzen 
Ramme auf der Schienenbahn 
bewirkt, wenn ſolches zum Ein» 
tammen eines neuen Pfahles 
nöthig iſt. Zur Verbindung 
des feftftehenden Dampfteffels 
mit dem allmälig herabfinten- 
den Dampfchlinder des Treib- 
apparates ift ein bei O mit 
Gelenten verfehenes Dampf⸗ 
zuleitungsrohr Q angebracht. 
Der in Sig. 174, Iunb II, 
dargeftellte Treibapparat des 
Rammbärs befteht aus dem 
Dampfeylinder A, an deſſen 
Kolbenſtange C der etwa 
50 Gentner ſchwere Ramm- 
bär Q hängt, und dem ſchmiede⸗ 
eifernen Gehäufe D, in wel⸗ 
dem ber Rammbär feine 
Führung findet. Bei F tritt 
der durch das erwähnte Ges 
lenkrohr zugeführte Dampf in 
den Schieberfaften, in welchen: 
ein Mufchelichieber S befann= 
ter Einrichtung bie Bertheilung 


des Dampfes bewirlt. Da es ſich nur um Erheben des Kolbens durch den 
Dampfbrud Handelt, jo ift der Dampfcylinder auch nur einfach wirkend 
gemacht. Bei der in I gezeichneten Stellung tritt Dampf aus dem Schieber- 
taften unter ben Kolben B, wodurch der legtere den Rammbär Q empor= 
hebt, bis gegen Ende des Kolbenhubes der Bär gegen den Steuerungshebel 
abe trifft und letzteren in die Lage II wirft. Hierdurch iſt bie Schieber- 
ftange 3, in deren Schlitz der Hebel ac bei d einwirkt, gehoben, und c8 wird 
diefe Stange durch eine in einen Einſchnitt eingefprungene Sperrflinte % 
auch in dieſer Lage erhalten, trogdem daß der Danıpf, welcher fortwährend 
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von oben auf den Heinen Steuerfolben K dridt, die Gchieberftange nach 

abwãrts zu driden beſtrebt ift. Es ift nun deutlich, daß bei diefer Schieber 
Fig. 174. 


flellung in II der Dampf unterhalb des Kolbens B dur; die Schieber- 
hohlung nad) dem bei 7 ſich anfchliegenden Ausblaferohre entweichen, der 
Rammbär daher nieberfalen und auf den Pfahltopf ſchlagen kann. Der 
Pfahl dringt dadurch um eine gewiffe Tiefe in den Boden ein, und der 
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Treibapparat folgt ihm, da die Kette, an welcher er hängt, ſchlaff if. Um 
unmittelbar nad) gefchehenem Schlage den Kolben von Neuem durch frifchen 
Dampf zu heben, ift in einer Höhlung des Rammbärs der um f drehbare 
Fallhebel e,fg angebracht, welcher während des Nieberfallend des Bärs die 
in II gezeichnete Lage hat. Durch den Schlag felbft wird diefer Hebel dann 
in die Lage I gebracht, indem der Arm Fe vermöge der während des Fallen 
erlangten lebendigen Kraft nad) erfolgtem Auffchlagen des Bärs nod) weiter 
herunter Happt. Im Folge defien ftößt der Arm fg, durch einen Schlig 
des Gehäufes Hindurchtretend, gegen den erwähnten Sperrhebel Ak, und 
klinkt denfelben aus dem Einfchnitte der Schieberftange s aus. Hierdurch 
wird der Schieber frei, dem ftetigen Dampfdrude auf den Steuerlolben X 
zu folgen, und es gelangen fänmtliche Theile in die in I dargeftellte Tage, 
welche ein erneuetes Heben bed ‘Dampflolbens zur Folge hat. Bei dieſer 
Erhebung wird der Fallhebel efg durch die Lippe des Gehäufeichliges jelb- 
ftändig wieder in die in II dargeftellte Lage zurückgedrückt. 

Um ein Bacuum oberhalb des Dampflolbens bei deflen Niederfallen zu 
vermeiden, find im Cylinder die Deffnungen 4 angebracht, durch welche der 
Kolben beim Niedergehen atmofphärifche Luft anfaugt. Diefe Luft fann bei 
dem darauf folgenden Auffteigen durch diefelben Oeffnungen wieder ent- 
weichen, fo lange ber Kolben unterhalb diefer Deffnungen t ſich befindet. 
Sobald indefjen der Kolben in die Höhe von & gelangt, ift der Luft oberhalb 
der Austritt verwehrt, und wirkt biefelbe daher wie ein elaftifches Kiffen ber 
weiteren Bewegung des Kolbens entgegen, fo daß ein Anftoßen des letzteren 
gegen den Cylinberbedel verhütet wird. 

Da bei diefen Nasmyth'ſchen Dampframmen der ‘Dampf gar nicht oder 
doch nur in geringem Maße dur Expanſion wirkt, fo hat man zum Zwecke 
einer beſſeren Ausnugung des Danıpfes die Dampframmen aud) nad) dem 
Princip des Daelen'ſchen Dampfhammers ausgeführt, wobei die fehr dide 
Kolbenftange den Rammbär bildet, deffen Erhebung durch den Dampfbrud 
auf die untere ringförmige Kolbenfläche bewirkt wird. Indem. nun buch 
eine geeignete Steuerung in ber höchſten Stellung des Kolbens ber obere 
Cylinderraum mit dem unteren in Verbindung gebracht wird, wirft der 
Dampf nunmehr beim allen des Hammers auf beide Kolbenflädden zus 


3 
gleich. Da die obere Fläche durch F= 2 und die untere durch 


2 — d3 
D 1 d ausgedrüdt ift, wenn D und d die Durchmeſſer des 
Cylinders und ber Kolbenftange bedeuten, fo überwiegt der Drud von oben 
benjenigen auf die untere Kolbenfläche, und der Rammbär wird außer durch 
die Schwere auch noch durch diefen ‘Dampfüberdrud befchleunigt. Die 
Schläge können in Folge deſſen mit größerer Fallgefchwindigkeit und häufiger 


[=xr 
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auf einander folgend bewirkt werben. Auch wird hierbei die Dampfkraft 
beffer ausgenugt, indem bei dem befchriebenen Vorgange der jedesmal unter 
ven Kolben geflihrte Danıpf bei feiner Ueberführung in den oberen Cylinder⸗ 
raum einer Erpanfion in dem Berhältnifie 7 = ausgefegt iſt. 
Ben ſolcher Art ift die von Schwartzkopf ausgeführte Dampframme*). 
Andy nad) dem Condié'ſchen Dampfhammerfuften hat man Dampf- 
rammen ausgeführt, indem man den Dampfcylinder zum Rammbär 
ausgebildet und auf einer feft aufgehängten Kolbenftange verjchieblich ge- 
macht Hat, welche Hohl ift, jo daß durch ihre Höhlung der Dampf eingeführt 
werben Tann. Aus diefer Hohlen Stange durch Deffnungen des Kolbens in 
den oberen Cylinberraum tretend, hebt ber Dampf den fchweren Cylinder 
empor, bis ihm ein Ausweg durch die Kolbenftange zuritf ermöglicht ift. 
In diefem Angenblide fällt der Cylinder zurück, wobei die in dem unteren 
Sylinderraume vorher comprimirte Luft wiederum als elaftiiher Buffer - 
wirkt, welcher das Fallen befchleunigt. Wegen diefer pneumatiſchen Wir- 
tung muß bierbei der Fuhrungsrahmen des Cylinders, in welchen die Kolben- 
flange eingehängt ift, mit dem Pfahllopfe feft verbunden werden. Eine 
derartige Einrichtung **) Hat die von Riggenbad) bei den Bahnhofsbauten 
in Biel angewandte Dampframme. ine etwas veränderte Conftruction, 
bei welcher, weil von der Wirkung des Luftliffens Abftand genommen ift, 
der Führumgsrahmen nur auf den Pfahltopf geſetzt zu werden braucht, 
ohne daran befeftigt werden zu müflen, ift von Lewicki***) für bie 
KRegulirungsarbeiten an ber Dina bei Riga ausgeführt worben, worüber im 
Golgenden ein Näheres angegeben ift. In Fig. 175 (a.f.©.) iſt der: Treib- 
apparat bargeftellt, welcher im Wefentlichen aus dem ſchweren Bär oder 
Dampfcylinder A befteht, der ſich an der in die Traverſe C eingehängten 
hohlen Kolbenftange B verfchieben Tann. Das Bührungsgehäufe für den 
Cylinder befteht aus den beiden Traverſen C und D, welche durch zwei 
Ihmiedeeiferne Säulenbolgen Z mit einander vereinigt find. Dieſes Gehäufe 
führt ſich an ber doppelten Läuferruthe F’ des gewöhnlichen Rammgerüſtes 
und wird vor dem Beginn des Rammens durch eine Winde mit Kette fo 
weit herabgelafien, daß die untere Traverſe D ſich auf den Kopf des zu 
tammenden Pfahles P fest. ‘Durch das von einem Röhrenkeflel zugeführte 
biegfante Rohr a tritt ber Dampf zunäcft in den Steuerkaften G und von 
hier bei geeigneter Stellung des Steuerkolbens 7 durch die hohle Kolben« 


*) Zeitſchr. d. Ber, deuti. Ing. 1860, ©. 224; Mitthellungen d. Hannov. 
Bewerbe-Bereins 1868, S. 243. 
=) Polytechn. Centralbl. 1865, S. 219. 
re) G. Givil-Ingenieur, Bd. XXI, Heft. 1. 
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Range B und die Oeffnungen b im Kolben in ben Raum zwifchen diefem 
und dem oberen Eylinderbedel. In Folge deſſen fchiebt ſich der Eylinder 
empor, indem die unterhalb des Kolben befindliche Luft durch die Oeff— 
aungen e entweichen Tann. Wenn dann in der höchſten Eylinderftellung 
dem Dampfe dur db und die Kolbenftange der Ausweg in die Atmojphäre 
geftattet wird, jo fällt der Eylinder auf den Pfahl P und treibt diefen ent- 
ſprechend in den Boden ein, welcher Bewegung der ganze Treibapparat durch 
fein eigenes Gewicht folgt. 

Die eigenthümliche Wirkung der Steuerung ift aus ig. 176, I und II, 
zu erfjehen. Der Dampf tritt, wie erwähnt, durch das Rohr a in bie 
Stenerkammer G, in welche ein verticaler ‘Doppeltolben ZZ, Hs beweglich 
eingejegt ifl. Die untere Fläche des Kolbens H, ift ftets dem Dampfdrude 
ans a ausgeſetzt, während bie obere Fläche des etwas größeren Kolbens ZI, 
aur dann von dem durch a, zuftrömenden Dampfe gebrüdt. wird, wenn ber 
Heinere Kolbenfchieber J in der Stellung II dem Dampfe ben Zutritt durch 
ig geftattet. Hat bagegen der Schieber J die Stellung I, fo fteht der Raum 
über H, durch die Deffnung #, mit ber freien Atmofphäre in Verbindung. 
Hiernach iſt erfichtlih, daß der Vertheilungskolben ZZ in I feine höchſte 
Stellung durch den Dampfdrud gegen ZA, erhält, fo daß nun der Keſſel⸗ 
dampf aus a durch ben ringfürmigen Canal d, und die Kolbenftange B 
Zutritt hat und der Rammbär gehoben wird. Wird indeſſen in ber höch⸗ 
Ren Lage des letzteren der Steuerjchieber J in die Stellung II gebradit, jo 
wird der Bertheilungsfolben ZZ burd) den Dampfüberdrud auf die größere 
Fläche MI, abwärts gedriidt, der Dampfzutritt aus a nah B ift abge: 
ihnitten, dagegen kann der zur Wirkung gelommene Dampf aus dem 
Cylinder durch B, b, und db, ins Freie gelangen, der Bär fällt daher. Um 
jomit eine ımunterbrochene Wirkung der Ramme zu erlangen, bat man 
nur für eine felbfithätige Bewegung des Stenerungsichiebers J in focher Art 
Sorge zu tragen, daß biefer Schieber in ber tiefften Lage des Bärs die 
m I und in der höchften Lage die in II gezeichnete Stellung einnimmt. 
Dies wird in einfacher und fchöner Weiſe mittelft eine um O drehbaren 
Hebels LOM erreicht, welcher bei Z die Schieberftange von J gabelartig 
umfaßt, während ber cylindriſche Arm OM eine Couliſſe abgiebt für ein 
mit dem Rammchlinder drehbar verbundenes hillfenförmiges Gleitlager N. 
Dan erkennt leicht, daß durch die gegen die Berticale etwas geneigte Rich⸗ 
tung be8 Armes OM eine peudelnde Bewegung bed Hebels LM erzeugt 
, wird, und es ift auch erfichtlich, wie die verftellbaren Muttern 7, und l, auf 
der Schieberftange von J eine Regulirung bed Zeitpunktes geftatten, in 
welchen durch Anftoß gegen den Schieber J die Umſteuerung veranlaßt 
werben fol. Das Heine Ventil v im Boden des Cylinders dient zum Aus 
laflen des gebildeten Sonbenfationswaflers, indem es fich jedesmal beim 
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Aufichlagen auf den Pfahl öffnet. Die ziwifchen den Deffnungen e und dem 
Cylinderboden abgejchlojlene Luft bildet wieber ein elaftifches Kiffen. 

Bon fonftigen Rammen mit directer Bewegung bed Rammbärs durch 
einen Kolben kann bemerkt werden, daß man ftatt des Dampfes auch com⸗ 
primirte Luft zur Bewegung bes Kolbens angewendet hat. Bon Clarke 
und Barley ift ferner beim Bau in den Catharinendods in London eine 
atmofphärifche Ramıme *) in Anwendung gebracht worden, bei welcher das 
Rammfeil an die Stange eines Kolbens angefchloffen ift, der in einem oben 
offenen Cylinder fpielt, in welchem unterhalb durch eine Luftpumpe eine 
Luftleere hervorgerufen wird, jo daß der Bär durch den ‘Drud ber atmo⸗ 
iphärifchen Luft gehoben wird. Die Schwierigkeit der Dichtung dlirfte, wie 
meiftens bei derartigen pneumatiſchen Mafchinen hier ein Hinderniß ber 
größeren Anwendbarkeit fein. 

In Amerika hat man (Shaw) in neuerer Zeit (1872) angefangen, die 
Erhebung des Rammbärs durch die Exrplofton des Schießpulvers zu bes 
wirten. Hierzu wird auf ben Kopf des einzurammenden Pfahles ein guß⸗ 
eifernes mörjerförmiges Endſtück geftedt, in welches von dem Rammmeifter 
eine Batrone geworfen wird. Der durch eine Winde vor Beginn des Ranı- 
mens zwifchen den Täuferruthen emporgehobene Ramımbär wird durch ein 
mittelft einer anpreßbaren Schiene gebildetes Klemmgefperre getragen. Wird 
letzteres durch den Zug einer Schnur ausgelöft, jo fällt der Bär herab, tritt 
mit feinem am unteren Ende befindlichen ftempelförmigen Anjage in die 
Deffnung des Mörſers und bewirkt durch die bedeutende Exhigung, welche 
mit der Compreffton der Luft in dem Mörfer verbunden ift, eine Entzündung 
der Pulverpatrone. In Folge der dadurch herbeigeführten Explofion wird 
der Rammbär wieder emporgejchleudert, während durd) den Rückſtoß der 
Safe der Pfahl nad unten um eine gewiſſe Größe in den Erdboden einges 
trieben wird. 

Bei ſchnellem Rammen wirft man während bes Steigend bed Rammbärs 
eine neue Patrone in den Rammmirſer, welche durch ben ' unmittelbar 
wieder herabfallenden Bär von Neuem zur Erplofion gebradjt wird, u. ſ. f. 

Da bei einem folchen Schnellfeuer jedoch der Mörfer fo Heiß wird, daß 
die Patronen ſich vor erfolgtem Fallen des Bärs entzünden, fo wird der 
feßtere im höchſten Punkte durch das befagte Klemmgeſperre aufgefangen, 
deſſen Auslöfung dann ein erneutes Fallen veranlaßt. Ein an dem oberen 
Berbinbungsftüde der Läufer angebrachter, nad; unten berborragender 
Stempel tritt bei ber Aufmärtsbewegung bes emporgefchleuderten Ramm⸗ 
bärs in eine cylindrifche Höhlung deſſelben und wirkt in diefer Weife als 
Luftbuffer. Diefe Rammen, welche auf der Ausftellung in Philadelphia 1876 


*) Der Ingenieur, Bd. IT (erfte Neihe). 
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von der American Dredging Co. ausgeftelt waren, fcheinen in den Ber- 
einigten Staaten eine größere Anwendung erlangt zu haben. Gerühmt wird 
an diefen Rammen neben der einfachen Einrichtung und großen Feiftungs- 
fähigleit befonders der Umftand, daß die Pfahlköpfe durchaus nicht 
durch die Schläge beichädigt werden und keinerlei Verficherung gegen Auf- 
Ipalten zc. bedirfen. Das Gewicht der Patrone wird von Knight*) zu 
nr 1/, Unze (9,5 g) für einen Bär von 675 engl. Pfunden (308 kg) an- 
gegeben. Einem dem Sranklin- Inftitute erftatteten Berichte vom Ingenieur 
Prindle zufolge Hatte man, um die Explofionswirkung zu prüfen, die Be- 
wegung des Pfahles bei beftimmter Fallhöhe (15’ engl.) einmal ohne Ber- 
wendindg einer Patrone und darauf bei Zuhülfenahme einer folchen notirt. 
Es zeigte fich, daß in legterem Falle die Tiefe des Eindringens des Pfahles 
ummer erheblich größer, unter Umftänden viermal und felbft achtmal ſo groß 
zer, als im erſteren Falle, in welchem der Rammbär wie bei einer gewöhn⸗ 
hen Kunſtramme zur Wirkung kam. 


Dampfmaschinenrammen. Die häufigen Störungen, denen die $. 43. 
direct wirkenden Dampframmen während des Betriebes erfahrungsmäßig 
unterworfen find, dürften wohl die Hauptveranlaffung gewejen fein, warum 
man fich in neuerer Zeit vielfach auc) bei Verwendung der Dampfkraft wies 
der dem Syſtem der Kunftrammen zugewandt hat, d. h. demjenigen, bei wel 
dem der Rammbär durch eine Winbevorrichtung auf eine größere Höhe er- 
hoben wird. Für gewille Fälle, befonders für fehr fchwere Pfähle find diefe 
Rammen and) nicht zu entbehren, infofern Hierfür ganz beſonders Träftige 
Schläge erforderlich find, wie fie durch directe Dampframmen wegen ber bei 
Kejen immer nur geringen Hubhöhe nicht zu erreichen find. Der Hub des Ramm⸗ 
bärs bei den Dampframmen kann aus conftructiven Rückſichten immer nur ger 
ring fein und fteigt felten zu dem Betrage von 1 Meter, wogegen die Örenze 
für den Hub der Kunſtramme nur durch die Höhe und Feſtigkeit des Ramm⸗ 
gerüfteß bedingt ift. ‘Dagegen werben natürlich die Schläge der Kunftrammen viel 
weniger häufig auf einander folgen können als diejenigen der Dampframmen, 
welche letteren in der Minute mit bis zu 120 Schlägen. arbeiten. Unter 
gewiffen Umftänden, namentlich bei einer beftimmten Beichaffenheit des Boden- 
materials, hat gerade die ſchnelle Aufeinanderfolge der Schläge bei Dampf: 
tammen fehr zu deren Gunften geiprochen, und die Erfahrung hat gezeigt, 
dab zum Einrammen ſchwächerer Pfähle, z.B. für Spundwände, die ſchnell 
Khlagende Dampframme ſich befler eignet als die Kunftramme, deren 
eifectvollere Schläge dagegen wieber bei langen und fchweren Pfählen vor- 
theilgaft zur Wirkung fommen. 

Ein fernerer Umftand, welcher der Einführung der durch Dampfmafchinen 





*) American Mechanical Dictionary, p. 1041. 
Beisvah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IIL 2. 90 





306 Erſtes Capitel 8 43. 


betriebenen Kunftrammen wefentlichen Vorſchub geleiftet hat, ift die einfache 
Anordnung einer ſolchen, infofern e8 ſich dabei nur darum Handelt, die zum 
Heben des Rammbärs dienende Winde zum Betriebe durch eine Dampf- 
machine, etwa durch eine zu anderen Bauzweden ofnehin vorhandene Loco» 
mobile, einzurichten. Als Mittel zur Betriebsübertragung zwiſchen der 
Dampfmafcdine und Bärtinde kann man fi) hierbei mit Bequenlichteit der 
Niemen ober Ketten bedienen. 

Fig. 177. - Im folder Art iſt 
die Schwarglopf’- 
ſche Dampfmafchinen- 
ramme, Fig. 177, ein- 
gerichtet. Bei biefer 
Ramme wird die Be- 
wegung einer locomobi- 
len Dampfmafchine A 
durd) eine Eliffold’- 
ſche Keilkette % (fiehe 
Thl. III, 1,8. 65) auf 
eine Windevorrichtung 
W übertragen, die das 
Aufziehen des Ramm⸗ 
bärs duch das Tau t 
zu bewirken hat. Diefe 
Windevorrichtung fegt 
fi zufammen aus den 
beiden auf der Are A 
loſe drehbaren Winde 
trommeln B und C, von 
denen die eine B zum 
Heben des Rammbärs, 
bie andere C zum Auf ⸗ 
siehen der Pfähle dient. 
Die beiden Seiltrom⸗ 
meln figen lofe drehbar " 
auf der Aye A und er- 
halten ihre Umdrehung 
vermittelſt zweier Fric⸗ 
tionsfuppelungen von 

. einer anf A befeftigten 
Triebfeheibe D, welche durch bie Keilfette von der Locomobile unausgejegt 
gedreht wird. Wenn nämlich bie Triebſcheibe D nebft der Are durch die 
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A 


Schraube 8 und das Spillrad R 
von dem Nammmeifter in ber einen 
oder anderen Richtung verſchoben 
wird, entfteht an den conifchen Ber 
titsrungöflächen zwiſchen D und ber 
betreffenden Seiltrommel genügende 
Reibung, um das Seil mit der an⸗ 
hängenden Laſt aufzuwinden. Iſt in 
folder Weife der Bär durch Um- 
drehung der Trommel B auf die ges 
wünfchte Höhe gehoben, jo wird durch 
kurze Rüddrehfung des Handrades R 
die Friction zwiſchen D und B auf 
gehoben, worauf der Rammbär fofort 
niederfällt, indem er durch fein Ge⸗ 
wicht eine Ruckwärtsdrehung ber 
Trommel B veranlagt. Wie ſchon 
oben bemerkt, ift Hiermit immer eine 
Schwächung des Schlageffectes ver⸗ 
bunden. 

Um dieſen letztgedachten Nachtheil 
zu vermeiden, und die Ramme auto⸗ 
matifc zu machen, fo daß fie Feiner 
Steuerung durch die Hand des Ramm⸗ 
meifter8 bedarf, Hat man mehrfach 
eine endlofe Gelenkkette ange 
wandt, welche zwifchen. den Läufer 
ruthen auffteigend ununterbrochen in 
Bewegung gefegt wird, fo daß der 
Rammbär in feiner tiefften Lage von 
einem ber Kettenbolzen an einer vor⸗ 
ſtehenden Klaue erfaßt und fo hoch 
erhoben wird, bis durch eine felbft- 
thätig wirkende Auseſtoßvorrichtung 
bie Klaue aus der Kette gelöft wird, 
um den Rammbär fallen zu laſſen. 
Während des Falles bewegt ſich die 
Kette ftetig weiter, und nimmt nad) 
geſchehenem Schlage in derſelben 
Weiſe den Rammbär von Neuem mit 
in die Höhe. Diefe von Siffon und 

20* 
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White angewandte Ramme wurde weſentlich verbeflert von Eaffie*), 
deſſen Eonftruction die Fig. 178 (a. v. ©.) zur Anſchauung bringt. 

Die zum Heben des Rammbärs dienende Gall'ſche Gliederkette X, welche 
über die Rammſcheibe A, die Leitrolle B und ein Kettenrad C geführt ift, 
erhält von dem lesteren ihre ununterbrochene Bewegung durd) die Schwung- 
tadwelle der Iocomobilen Dampfmalchine D mittelit eines Rädervorgeleges. 
Der zwiſchen den Läuferruthen Z' in gewöhnlicher Weife gefliärte Rammbär F 
wird von einem Bolzen der Kette an dem Haken ZZ erfaßt, weldyer, um den 
Bolzen h drehbar, durch die Feder f ftets gegen die Kette K gebrlidt wird. 
Damit hierbei nicht durch einfeitigen Kettenzug eine klemmende Wirkung auf 
den Bär ausgeübt werde, ift durch einen die Leitwalze G tragenden Rah- 
men J, welcher die Ruthen F umfaßt und auf dem Rammbär aufruht, die 
Kette fo geführt, daß ihre Yugkraft durch den Schwerpunkt des Rammbärs 
gerichtet if. Zum Auslöfen des Ranımbärs in der betreffenden Höhe dient 
ein zweiter, die Räuferruthen umfangender Rahmen Z, welcher mittelft der 
Schuur s in beftimmter Höhe gehalten wird, und gegen deſſen Frictions- 
walze 3 da8 Horn A, des Hakens ZI anftößt, wodurch leterer aus der Kette 
zurückgedrängt wird, fo daß der Bär herabfällt. Die Rammſtube N ift hier 
nicht nur auf Rädern r verſchiebbar, fondern auch um den Mittehapfen 
Z drehbar gemacht. Bei diefer Ramme wurden mit einem Bär von 1 Tonne 
Gewicht, deſſen Fallhöhe zulegt 4,27 Meter betrug, fehr günftige Refultate 
erzielt. Bei einer ähnlichen Ramme**) mit 1000 Kilogramm Bärgewicht 
machte der Bär in der Minute 9 bis 10 Schläge von 1,2 bis 1,5 Meter 
Fallhöhe. 


8.44. Mechanische Arbeit der Rammen. Der Arbeitsaufwand, welchen 
das Einrammen der Pfähle erfordert, läßt fi) aus dem Gewichte G bes 
Rammbärs, der Steighöhe A deſſelben und der Anzahl n der Schläge be- 
rechnen, welche ein Pfahl zum Einfchlagen erfordert. Dieſe mechanifche 
Arbeit beftimmt fi) pro Schlag einfad) zu A —= Gh und daher pro Pfahl 
unA=nGh. 

Für die Ausübung diefer Arbeit durch Menſchenkraft ift die Zugramme 
ein fehr unvolllommenes Werkzeug, indem erfahrungsmäßig der Effect eines 
Arbeiters beim verticalen Abwärtsziehen an dem Rammtau ein viel geringe- 
rer ift als derjenige beim Drehen einer Kurbel. Die Anftrengung ber Ar- 
beiter ift im erfteren Falle eine fo große, daß nad) einer 40 bis 60 Secuns 
den dauernden Hitze von Schlägen oft eine 2 big 3 Minuten lange Pauſe 


*) &. Instit. of Mechanical Engineers, Proceedings 1867, p. 255, u. Rühl« 
mann, Allgem. Maſchinenlehre, Bd. IV, S. 5085, 
**) Zeitſchr. d. hannov. Ardit.: u. Ingen.⸗Vereins 1869, S. 279. 
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zur Erholung nöthig ift. Hierzu kommt, daß bei der großen Anzahl von 
Arbeitern (25 bis 40), welche gleichzeitig an dem Rammtaue ziehen, bie 
einzelnen Zugleinen von der verticalen Richtung um beträchtliche Winkel « 
abweicyen, und fomit wird von ber Zugkraft P eines Arbeiter8 nur der ‘Theil 
Pcos& zum eigentlichen Heben des Bärs verwendet. Letzteren Uebelſtand 
kann man allerdings dadurch großentheild umgehen, daß man an das Ende 
des Rammtaues einen größeren horizontalen Ring hängt, von welchem die 
SZugleinen der Arbeiter vertical herabhängen. 

Die ſchädlichen Wiberftände find bei der Zugramme verhältnigmäßig ges 
ringer als bei ber Kunſtramme. Sie beftehen bei erfterer hauptfächlich nur 
in der Seilfteifigfeit des Rammtaues beim Uebergang ilber die Rammſcheibe 
und in der Zapfenreibung der letzteren, auch kommen, wenn das Rammtau 
den Bär einfeitig von feinem Schwerpunfte erfaßt, gewiſſe Reibungen in den 
Führungen der Ruthen vor, welche das Aufziehen erſchweren und den Effect 
des Schlages vermindern. Da das Rammſeil meift nicht unter 50 mm 
Stärke hat, fo wird man diefe Wiberftände nad) 8. 7 mindeftens zu 5 Broc. 
der Nettoleiftung anzunehmen haben. | 

Bei der Kunſtramme find die Widerftände der Winde zunächft in Abzug 
zu bringen. Man wird hierfür, da die Winde mit Kette und faft unmer mit 
nur einem Borgelege arbeitet, ‚etwa 15 bis 16 Proc. in Abzug zu bringen 
haben. Da aber außer dem Rammbär vom Gewichte G immer nod) der 
Fallblock mit dem Schnepper gehoben werden muß, deſſen Gewicht etwa 
zu 8 bis 10 Procent von demjenigen des Rammbärs angenommen werden 
ann, diefer Yalblod aber die Nutzwirkung des Rammbärs nicht vermehrt, 
jo wird man nicht wefentlich fehlgreifen, wenn man fir die Kunſtramme 
einen Wirkungsgrad zwiſchen 75 und 80 Proc. annimmt. 

Nach den von Köpke beim Bau der feuerfreien Niederlage in Harburg 
gemachten Beobachtungen betrug die durdjfchnittliche tägliche Leiftung per 
10 Arbeitöftunden eines Arbeiterd an der Zugramme: 

375 350 Fußpfo. = 51423 mkg 
und an der Kunftramme: 


1178550 Yußpfd. = 161461 mkg. 
Lahmeyer giebt die Nettoleiftung nac Abzug der ſchädlichen Wider: 
fände für die Zugramme zu: 
400000 Fußpf. = 54800 mkg, 
für die Kunſtramme zu: 
"800000 Fußpfd. —= 109600 mkg 


an, fo daß man die Leiftung an ber Iegteren 2- bis 21/, mal jo groß an- 
nehmen darf als an der Zugramme. 
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Für die Dampframme nıuß bie auf den Kolben wirkende Dampftraft nach 
Abzug der Kolben und Stopfbüchſenreibung das Gewicht des Rammbärs 
überwiegen, um nicht nur die Reibungen des Bär in den Führungen zu 
überwinden, fondern aud) um dem Rammbär eine foldhe Beichleunigung zu 
ertheilen, daß die gewünſchte Anzahl von Schlägen in der Minute erreicht 
wird. In Bolge diefer Bejchleunigung hat der Bär in dem Augenblide, in 
welchen der Dampf ins freie entlaffen wird, cine gewiffe Geſchwindigkeit o 
erlangt, vermöge deren er noch auf eine beftimmte Höhe fich erhebt, bevor er 
niederfällt. Um dieſe Berhältniffe zu prüfen, fer F° die Kolbenfläche einer 
Naſmyth'ſchen Dampframme, E das Gewicht bes Bärs fammt Kolben 
und Kolbenftange und A die Länge eines Hubes. Ferner bezeichne p den im 
Cylinder wirkſamen Dampfdrud pro Flächeneinheit, 9, den Atmofphären- 
drud und f den auf bie Tlächeneinheit reducirten Drud der ſchädlichen Rei⸗ 
bungen am Kolben, in der Stopfblichfe und in der Yührung des Bärs. 
Denkt man nun den Kolben auf dem Wege 5, durd) den Dampf gedrückt, 
fo hat der Dampf die mechanifche Arbeit 

| A=F@p—p)8ı 
verrichtet, welche zum Heben des Bärs auf die Höhe s, zur Ueberwindung 
der fchädlichen Widerflände auf dem gleichen Wege 3 und zur Befchleunigung 
des Bärs von Gewichte GE verwendet ift. Hat der Bär auf dieſem Wege 
die Geſchwindigkeit v erlangt, jo gilt die Gleichung: 
Fp— m—Ns— 64 = G$- tet (1) 
woraus die Geſchwindigkeit des Rammbärs im Momente des Dampf: 


austritt® zu: 
— I /Fhp—-mn — 6 
v—V2g V PZM—A) 5, 


= 419 Yan 4 2...) 


folgt. Bermöge diefer Geſchwindigkeit wird der Rammbär fid) noch auf 
eine Höhe s, erheben können, mei aus 


G = (G+Ff)s zu 
@G v2 
a—TGLFr2g .. (3) 
folgt. Setzt man hierin für @ 5 den Werth aus (1) ein, fo erhält man 


F(p — ne 


9 GLFf 


s1 —ksı . ... (4) 
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wenn der Kürze wegen 
| Fo-n—N-G_, 
G+Ff 
gefest wird. Man bat daher die ganze Hubhühe des Bärs: 
G+HF/+Feß—m—N-e, _Fo—n), (6) 
G+Ff IT GHFf" 
Soll num der Rammbär bei gegebener Hubhöhe A in der Minuten Schläge 


machen, fo daß die Zeit eines vollen Spieles durch t = — Secunden ges 


geben ift, To find die Berhältniffe in folgender Weile feftzuftellen. Die ganze 
Zeitdauer E eines Spieles fett fi) zufammen aus den vier Zeittheilen 
+12 + 4 + 1, worin t, die Zeit bedeutet, während welcher der Kol⸗ 
ben vom Dampfe getrieben um die Größe s, emporfteigt, während tz bie 
Zeit der weiteren Bewegung des Bärs durch feine lebendige Kraft um die 
Höhe s, barftellt; unter £, tft die Fallzeit und unter i, eine gewille Pauſe 
zu verftehen, wie fie zur Ausübung des Effectes durch den Schlag nothwendig 
ſein wird. Dieſe legtere Zeit wird man paffend anzunehmen haben, während 
die Größen £,, tz und tz fic ermitteln laffen. Die Bewegung des Kolbens 
während der Zeit t, unter Einfluß der conftanten Dampftraft F(p — 20) 
ft eine gleichförmig befchleunigte, welche mit der Befchleunigung: 
Fr — m —f)— &@ 
6 


= 8 


91 = 


9 


vor ſich geht, daher hat man die Zeitdauer der Erhebung um ben Weg sı 
Jeichzuſetzen 


2 8 2 G 
=) 7% y ı FR (6) 


Die weitere Bewegung bed Hanımbärd während der Zeit &, vermöge der 
erlangten Geſchwindigkeit v ift eine gleichförmig verzögerte, für welche bie 
Berpögerung gs, wie aus der Gleichung (3) zu erfehen ift, zu: 

_G+Ff 
I = G 9 
angenommen werden muß; daher hat man die zugehörige Zeit 


— V:» — — —— 

4 = nn 7 Gım (7) 

Endlich Hat man für die gleichförmig befchleunigte Bewegung des Fallens 
von der Höhe A = 5 + 5, für welche die Befchleunigung zu: 


_@-—Ff 
I — G 9 
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anzunehmen ift, die Fallzeit 


ah ah @G 
„= V2r _ er >... (8 
: 93 9 G—Ff (8) 


Iſt nun in einem vorliegenden Falle das Gewicht @ de Rammbärs und 





die Kolbenfläche FP fowie die Hubhöhe % gegeben, fo Tann man dur An- 


nahme des Dampfüberbrudes p — po aus Gleichung (5) die Größe s, für 
den unter birectem Dampfdrud zuriidgelegten Weg beſtimmen. Man hat 
fi dann aber noch zu überzeugen, ob für die gewählten Berhältniffe die aus 
den Gleichungen (6), (7) und (8) ſich ergebenden Zeiten zuſammen noch klei⸗ 
ner find als die zu einem ganzen Spiele bisponibele Zeit t — n ‚ damit 
ber Rammbär immer noch während einer gewillen, wenn auch nur fehr ge- 
ringen „Zeit (0,1 Secunde) mit dem Pfahle in Berührung bleiben kann. ft 
diefe Bedingung nicht erfüllt, fo wird man etwa durch ‚veränderte Annahme 


des Dampfüberdrudes p — po den geftellten Anforderungen zu genligen 


haben. Ä 

Bei diefer Unterfuchung ift von einer Erpanfionswirtung des Dampfes 
fowie von der Compreffion ber Luft beim Verdrängen derjelben ganz ab» 
gelehen, eine darauf Bezug nehmende Ermittelung hätte nad) dem in THL 11 
über Dampfmaſchinen Gefagten zu gejchehen. Es Tann hierfür auch die 
ihon oben erwähnte Arbeit von Lewidi*) angeführt werden. Wenn 
auch die Verwendung des Dampfes bei den direct wirkenden Dampframmıen 
wegen des Wegfalld einer Exrpanfionswirkung an ſich nicht befonders ökono⸗ 
miſch ift, fo fällt diefer Umftand meift nur wenig ins Gewicht gegenliber 
dem ganz erheblich größeren Koftenaufwande, welchen das Rammen durch 
Menfchenhand erfordert. Da überhaupt bei Banten jede durch Störung der 
Maſchine veranlagte Betriebsumterbrehung mit namhaften Nachtheilen ver- 
bunden zu fein pflegt, fo empfiehlt es fich, bei den Rammen, wie überhaupt 
bei allen Baumaſchinen, ein größeres Gewicht auf die Einfachheit der Con⸗ 
ſtruction als auf die Größe des Wirkungsgrades zu legen. 

Im Borftehenden war von dem Arbeitsaufivande die Rede, welcher zum 
Heben des Rammbärs erforderlich ift, und der betreffende Wirkungsgrad 
fommt der Ramme natürlid nur in fo weit zu, als biefelbe als Hebe- 
maſchine betrachtet wird. Was die Wirkung des fallenden Bärs auf den 
Pfahl, das Eintreiben deflelben in den Boden und die Comprimirung bes 
legteren abetrifft, fo find dies transformirende Wirkungen, welche 
nur duch die Erfahrung feftgeftellt werden können, in welcher Hin- 


*) Civil⸗Ingenieur, Bd. XXI, Heft 1. 
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fiht daher auf die Angaben in den bautechnifchen Zeitfchriften verwiejen 
werden muß. 

Nur auf einen Umſtand mag hier bingewiejen werden, welcher bie vers 
hältnigmäßige Wirkung verfchiedener Rammfyfteme, namentlih auch ben 
Einfluß der Fallhöhe, betrifft. Wenn der auf bie Höhe Ar gehobene Bär, "defien 
Gewicht C, ift, Herunterfällt, fo repräfentirt diefe Bewegung eine mechanische 
Arbeit A = Gh, weldhe, wenn von den Reibungswiderftänden während 
des Fallens abgejehen wirb, eine Gefchwindigfeit v — V2gh des Ramm⸗ 
bärs im Momente des Auffchlagens erzeugt. Bezeichnet man nun mit G 
das Gewicht des Pfahls, fo findet bei dem Stoße, wenn berfelbe als ein un- 
elaftifcher betrachtet wird, ein Verluſt an lebendiger Kraft ftatt, welcher nach 
hl I, 8. 359 au: 


GG G 
AM = —I2_: = A — 
Gı + @ G + 6; 
ſich ermittelt, während der Heft der Arbeit 
G 
W"=A— AA — 
GL + 63 


in den Pfahl übergeht, und auf Eindrängen, d. 5. Bewegung defielben 
wirft. Der Arbeitöbetrag A’ wird wejentlich auf Molecularwirkungen, 
+3. Beihädigung des Pfahls, nicht aber für den beabfichtigten nlglichen 
Zweck verwendet, und man wird ihn daher fo Hein als möglich zu machen 
haben. Man erkennt num leicht, daß diefer Werth 


G, A 1 
G, + G3 Gı + 1 
G3 


einen um fo geringeren Theil von A ausmacht, je größer das Gewicht des 
Bars im Vergleiche mit dem des Pfahles if. Wollte man G1 — Gs 
machen, fo würde der Berluft A’ = 1/, A werden, während man in ben 
gewöhnlichen Fällen, wo G, =2 6, bis 2,5 G, gewählt wird, flr A’ den 
Berth von 0,33 A bis 0,286 A erhält. Denkt man ſich ferner zur Er» 
zeugung eines Schlages eine beftimmte mechanifche Arbeit A zum Heben des 
Yard GC, auf die Höhe A aufgewendet, fo folgt ferner hieraus, daß der 
Stoßverluft einen um fo größeren Theil diefer Arbeit ver- 
zehren wird, je größer A, d. h. je Fleiner G, ift, und daraus geht 
hervor, daß unter Borausjegung berfelben Größe von A eine Kunſtramme 
mit beträchtlicherem Stoßverlufte arbeiten wirb als eine Dampframme, bei 
welcher der Hub A» Heiner und daher das Gewicht GC, größer iſt. Damit in 
Deriehung fteht denn auch die vielfach gemachte Erfahrung, daß bei An- 
wendung von Kunſtrammen eine ftarfe Beichädigung der Pfähle einzutreten 


A—= A 





314 Erſtes Gapitel. [8. 44. 


pflegt. Wenn nun aud der Stoß des Rammbärs auf den Pfahl fein voll⸗ 
fommen unelaftifcher ift, jener Betrag von A’ daher auch nicht gänzlich ver- 
loren geht, jo wird doch immer der Stoßverluft um fo größer fein, je Heiner 
G, im Berhältniß zu GE,z ift. 

Ueber die Tragfähigkeit der eingerammten Pfähle ift in THL L, $. 371 
ein Näheres angegeben, es wird fich jedoch in der Praxis mehr empfehlen, 
die Beflimmung der Tragfähigkeit auf praktiſche Erfahrungen anftatt auf 
theoretifche Rechnungen zu gründen (fiehe Hagen, Handbuch der Wafler- 
baukunſt, Thl. I, ©. 628). 


Zweites Capitel. 


Der Transport zu Lande. 


Von dem Transporte überhaupt. Nach dem in der Borbemerkung 8. 45. 
Angeführten Handelt es fich in diefem Capitel um die Betrachtung derjenigen 
Mittel, welche den Transport der Laſten auf gänzlich oder nahezu horis 
zontalen feften Wegen zum Hauptzwede haben. Wenn auch faft immer, 
wegen der Neigung der Transportwege, mit ber. horizontalen Bervegung der 
Maſſen eine gewifle verticale Förderung derfelben verbunden zu fein pflegt, 
fo befteht doch der eigentliche Zwed der hier in Betracht kommenden Bor» 
tihtungen Hauptfächlich nur in der horizontalen Bewegung, wie ſchon daraus 
kervorgeht, daß die meiften Transportwege abwechſelnd fleigen und fallen, je 
nachdem das Terrain e8 erfordert. Die hierbei zu überwindenden Widers 
fände gehören daher auch vorwiegend zu den fogenannten fchäblichen, d. h. 
ſolchen, bei welchen, wie 3. B. bei der Reibung, die zu ihrer Ueberwindung 
erforderliche mechaniſche Arbeit volftändig vernichtet, oder richtiger, auf Ab⸗ 
augung der Maſchinentheile verbraucht wird, ohne jemals wieder 
gewonnen zu werden, wie dies bei den nüglichen Wiberftänden (Heben von 
Gewichten) der Fall ift. 

Es ift daher auch erfichtlich, daß man bei dem ausfchließlich horizontalen 
Transporte von einem Wirkungsgrade in dem Sinne, wie er bei den Hebe⸗ 
verrichtungen zu verftehen ift, nicht fprechen Tann, indem bei der horizontalen 
Bewegung einer Maffe eine Erhebung des Schwerpunftes oder überhaupt 
eine folche Wirkung nicht erzeugt wird, welche ſich wieder in uugbare mecha⸗ 
niſche Arbeit umſetzen ließe. Bei jedem horizontalen Transporte ift die 
Hebearbeit gleich Null und der gefammte erforderte Arbeitsaufwand wird 
durch bie ſchädlichen Hinderniffe der Bahn aufgezehrt. Man pflegt indeſſen 
zur Bergleihung verichiedener Transportmethoden doch von einem Wirkungs⸗ 
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grade oder Güteverhältniffe derfelben zu fprechen, inden man als Merkmal 
für denfelben diejenige Größe der mechanifchen Arbeit annimmt, welche er⸗ 
forderlich ift, um einen gewiflen gewünſchten Transport zu bewirken. Im 
diefer Translocirung der Maflen muß man hier die eigentlihe Nuß- 
arbeit erkennen, in deren Erzielung der Zweck der ganzen Vorrichtung be⸗ 
fteht. Als Einheit für diefen nüglichen Effect pflegt man diejenige Feiftung 
anzufehen, durch welche eine Gewichtseinheit (Centner, Tonne) um eine 
Längeneinheit (Meile, Kilometer) transportirt wird, und pflegt in biefem 
Sinne wohl von Centnermeile oder von Kilometertonne zu |prechen. 
Wenn derartige Bezeichnungen mit Rüdfiht auf Transporte gebraudht 
werben, jo hat man fid) dabei natürlich immer den Unterfchied zwifchen ihnen 
und der gleichartigen Bezeichnung von mehanifcher Arbeit gegenwärtig 
zu halten, wonach man unter einem Meterfilogramme die mechanische Arbeit 
verfteht, welche zur verticalen Erhebung eines Kilogramms auf einen 
Meter erfordert wird. Zur thunlichften Vermeidung von Mißverftändniffen 
fol im Folgenden bei diefen Bezeichnungen, wenn fie fi) auf den Trans: 
port beziehen, das Gewicht der Ränge vorausgefegt, alfo Kilogrammmeter, 
Gentnermeile, Tonnentilometer gefchrieben werden, während wie bisher die 
entgegengefette Aufeinanderfolge Meterlilogramm, Metertonne) ſich auf die 
mechaniſche Arbeit beziehen ſoll. 

Das Fortſchaffen von Laſten auf ganz oder nahezu horizontalen Wegen 
kann auf folgende Weiſe bewirkt werden: 


1) durch das Tragen ſeitens der Menſchen oder Thiere; 

2) durch Schlitten oder Schleifen auf dem Schnee oder Pflaſter ꝛc.; 

3) durch ein- oder zweiräberige Karren auf Taufbrettern oder auf 
dem Fußboden; 

4) durd) vier- oder mehrräderige Wagen auf Straßen und Eifen- 
bahnen. 


Unter allen diefen Yörderungsmethoden ift in der Regel das Tragen 
die unvortheilhaftefte, weil hier das ganze Gewicht der Förderlaft von dem 
Arbeiter aufgenommen und bei jedem Schritte mit dem Gewichte des Arbeiters 
zugleich um eine gewiſſe Höhe, welche nach (Thl. II) 0,09375 der Schritt: 
länge gleich zu fegen ift, gehoben werden muß. Iſt die Laſt = Q, fo hat 
man folglich die ihr entfprechende Kraft oder Anftrengung des Arbeiters 
beim Tragen derjelben: 

P = 0,0940. 

Die Kraft zum Fortſchaffen der Laften mittelft der Fuhrwerke ift zwar 
ebenfalls der Laſt Q proportional, allein fie ift in der Regel ein viel Heinerer 
Theil derjelben als beim Tragen, wenigftens nähert ſich diefe Kraft dem an- 
gegebenen Werth P erſt dann, wenn der Wagen auf einer: ſehr ſchlechten 
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Straße mit vielem Kothe und tiefen Gleifen fortzuziehen ift. Hier kann, wie 
weiter unten angegeben wird, P = 1/3 Q = 0,077 Q betragen. Etwas 
anders iſt allerdings das Verhältniß bei anfteigenden Wegen, wo außer der 
gewöhnlichen Zugkraft auf horizontalen Straßen, der Theorie der fchiefen 
Chene zufolge (j. I, $. 180), noch ein entfprechender Theil von dem Ge- 
wichte des Arbeiter und der Faft zu überwinden ift. Bezeichnet « das An- 
Reigen der Straße, u einen Erfahrungscoefficienten und G das Gewicht des 
Irbeiters, fo hat man 


P=uQ+(Q +) sina 


zu fegen. Da nun ber Theil (Q + G) sin a bei allen Förderungsweifen einer 
und derfelbe ift, fo folgt, daß der Kraftunterfchied bei denfelben verhältnigmäßig 
um fo Feiner ausfällt, je größer der Steigwinfel & der Straße ift, auf wel- 
der die Laſt fortgefchafft wird. Die Förderung in Karren fteht zwiſchen 
dem Tragen auf dem Rüden und dem Fortichaffen in Wagen inne, weil hier 
noch ein Theil der Laſt Q von dem Arbeiter unmittelbar aufgenommen wird. 
Tie Kraft zur Förderung mittelft Schlitten oder Schleifen ift befannt- 
ih nad) der Art und dem Zuſtande der fich reibenden Flächen ſehr ver- 
ſchieden. Für die Bewegung eines Schlittens mit hölzernen Rufen auf einer 
glatten Holz- oder Steinbahn ift der Reibungscoefficient: 


im ungejchniierten Zuftande . . -. = 0,38, 
geichmiert mit trodener Seife . . 2 = 0,15, 
gefchmiert mit Zag . . . . . - uw —= 0,07. 


Auf einer guten Schneebahn fällt die Reibung eines folchen Schlittens 
mr 0,035 aus, und für die Bewegung flählerner Schlittenfufen auf ge- 
frorenem Schnee oder Eis ift u — 0,02. Der Heinfte Reibungscoefficient 
wurde von Rennie bei Eifen auf Eis zu 0,0143 gefunden; beim Stapel- 
lauf von Kriegefchiffen hat man fr Holz auf Holz mit Talg geſchmiert 
# = 0,033 gefunden (ſ. Rühlmann, Allgem. Maſchinenlehre, Bd. 3, 
S. 3). Bei der Bewegung ber Wagen auf guten Straßen fällt u — 0,02 
bis 0,04 ans, und filr die Bewegung ber Wagen auf Eifenbahnen ift u 
gar nur 0,003 bis 0,005. 

Bei dem Transporte von Laften wird der Arbeitsaufwand durch das Ge⸗ 
wicht Q, des Kördergefäßes nicht unanſehnlich erhöht. Das Verhältniß 
= v des Gewichtes des Förderungsmittels zu dem ber Laft ift zugleich 
die relative Vergrößerung bes Arbeitsaufwandes, welchen das Mitfortichaffen 
des Förderungsmittels erfordert; num beträgt aber das Gewicht Q, meift Y/; 
bi 1/, der Laſt Q, folglich erfordert auch beim Tragen und Fördern in 
Bogen, Schlitten u. |. w. das Gewicht des Fördergefäßes eine Vergrößerung 
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der Arbeit von v — 1/, bis 1/; der Nugleiftung. Muß das Förderungs- 
mittel überdies noch leer zuriidgejchafft werben, wie es z. B. bei wieber- 
boltem Transport auf derjelben Strede nöthig ift, fo ift diefe Vergrößerung 
der Arbeit fogar das ‘Doppelte, d. i. 29 — ?/, bis 2/, der Nugleiftung. 

Bei der Förderung durch Menfchen und Thiere hat man nad) Thl. II 
für die Geſchwindigkeit u beim Hinwege, mit geftlltem Fördergefäße: 


(2—-)&=eu4nQ 
und für die Gefchwindigkeit ©, beim Ruckwege, mit leeren Förderungsmittel: 
(2 — ) K = uvQ. 


Es ift folglid): 
v=c (2 — u(l+») 9) 


a=e(2— er), 


wobei c die mittlere Gefchwindigfeit und A die entjprechende mittlere Kraft 
des Arbeiter bezeichnet. 

Wird num der Förderungsweg s in der Schiehtzeit t nmal hin und ebenfo 
oft ber zurüdgelegt, fo hat man: 


und 








t 
n = ‚oder ns = 
$ 8 


2 % ® %ı 


und daher die Nutleiftung per Schicht: 


Um, nat) ote 
Die Gefchwindigkeit v, iſt nur wenig Heiner als 2c und läßt fid) daher 
als conftant anfehen. Dies vorausgefegt, erhält man nun durch Differentiiren 
den vortheilhafteften Geſchwindigkeitswerth: 
—=Vl2ce+u)n —v, 

folglicd) als erften Näherungswertb: 

Yı = 2 C 
und 

v—= 2:(V2 — 1) = 0,828 6, 
woraus nun: 
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K 
= 1,172 — ——— 
0=(2 - 2) um Rare 
und ein zweiter Näherungswertb: | 


v 
„ = (2 — 1,172 1 —) 
folgt, und fich endlich auch u und Q genauer beftimmen laſſen. 
Set man » — 0, nimmt alfo an, daß der Arbeiter nach jedem Trans- 
port ohne alle Laſt zuritdigehe, fo folgt genau: 
K 


v, — 2c; v = 0,828c und = um #, 





md daher die tägliche Nugleiftung: , 
K 0,828c.2ct 
Qn s—]1 ‚172 rn — —5* 
d. i. circa 2/, ber Arbeitsfühigkeit des Arbeiters. 


Die mittleren Werthe für X, c und t beim Tragen auf dem Rüden, wo 
a = 1 zu fegen ift, find in Thl. TI mitgetheilt worden. 


— 0,686 K ct, 
u 


Beijpiel. Wenn. die Kraft zum Kortichaffen einer La P= Y,Q, allo 
= Yo = 0,05 if und wenn das Gewicht des Forderungsmittels Q, =, Q, 
alio » — !/, beträgt, und dafjelbe nad jedem Gange wieder leer mit zurückge⸗ 
bracht werden muß, fo ift die vortheilhaftefte Geſchwindigkeit auf dem Rückwege: 

vi = c(2— 1,172.) = 1,7656 c, 
ferner die auf dem Hinwege: 
v = (V1,7656 . 3,7656 — 1,7656) c = 0,8129 c; 
bie reine Laſt: 


Q = (2- 0,8129) — — 1899 K, 


und die entiprehhende Nutzleiſtung: 
_ Qent __0,8189.1,7656.18,99 Ket 
On gr = WBT Re 
— op2g Het 
[7 


d. i. beinahe 53 Procent des Arbeitevermögens. 


Schiebkarren. Die durch Menjchenkraft in Bewegung zu fegenden ein- $. 46. 
rädrigen Yuhrwerke find der Schiebbod und der Schieblarren, melde 
ſich von einander nur dadurch unterfcheiden, daß der letztere mit einem zur 
Aufnahme der Laft eingerichteten Kaſten verjehen ift, während ber Schieb- 
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bock nur eine über das Rad weggreifende Lehne hat. In Fig. 179 iſt ein 
Schiebbock dargeftellt, während Figur 180 eine englijche Handkarre vor« 
ſtellt, wie fie zum Fortſchaffen von Erdmaſſen beim Eiſenbahnbau gebraucht 
wird. Die beiden Karrenbäume a, welde an den Enden als Handhaben 
und zum Ueberlegen des Tragbandes dienen, ftigen fid mit einfachen Lagern 
b auf die Are des Rades R, und tragen zwiſchen fi den Boden ec, über 
welchen durch die beiden GSeitenbretter d, das Kopfbrett e 
und das Sinterbrett 
h der Kaften bon etwa 
0,06 cbm Yaflungs- 
raum gebildet if. Die 
ſchräge Stellung der 
Kaftenwätbe, erleichtert 
hierbei weſentlich die 
Entleerungdurd) Umtip- 
pen. Während Hierbei 
das eigentliche Forder⸗ 
gefüß auf den Karren⸗ 
ſchenteln ſitzt, iſt das⸗ 
ſelbe bei dem ſogenaun⸗ 
J tm Auslaufkarren, 
Big. 180. Fig. 181, wie er beim 
Bergbau zum Ausftür- 
‚zen der zu Tage geförber- 
ten Gefteinsmaffen auf 
die Halde verwendet 
wird, zwifhen ben 
Karrenſchenkeln ange 

ordnet. 
Die beiden Karrenſchenkel bilden einen einarmigen Hebel CSD, Fig. 182, 
deſſen Stutzpunkt C die Drejungsare des Rades ift, und deffen Kraftpunft 
durch bie Handhaben D gebildet wird. Wenn CA — a ben Horigontals 


Fig. 179. 





Sig. 181. 





abftand beider Punkte und CB — b ben horizontalen Abftand der Are von 
der im Schwerpunfte S wirkenden Laft (einſchließlich des Karrengeſtells) bes 
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deutet, jo hat man für die Kraft P oder den Druck auf die Schultern des 
Arbeiters 


Der Arendrud 
4 — 
R=04- = 0 

wird ebenfo wie das Gewicht A, des Rades direct von der Fahrbahn auf- 
genommen und erzeugt dafelbft eine wälzende Reibung, welche nebft der unter- 
geordneten Zapfenreibung ebenfalls von dem Karrenläufer überwunden wer- 
den muß. Bei gutem feſtem Fuß- 
boden fann man annehmen, daß 
beide Reibungen zufammen nicht 
mehr als 1/50 des Drudes, und 
bei einer aus Karrdielen her- 
geftellten Holzbahn nur 1/,, des⸗ 
jelben betragen. Deshalb kann 
man bei den angenäherten Rech⸗ 
n nungen, wie fie für den vorliegen- 

TIIIRRSIS den Fall nur verlangt werben 

—RE 
J—— können, dieſe Reibungen ganz außer 
Acht laſſen, indem man 


b b 
P=-(+9=- (+90 
jest, worin » — a dad Verhältniß des Karrengewichts zur Laſt bezeichnet. 


Die erforderliche Kraft wird eine weſentlich andere, wenn die Bahn fteigt 
oder fällt. Mean hat dann, wenn A, das Gewicht des Rades und feiner 
Are bedeutet, noch die Hebfraft 


(Q+9Qı + Rı +6) sina 
auszuüben, aljo im Ganzen die Kraft 


P=2(0+W)+(0+A+Rı +9) sine, 


und zwar nicht allein beim Anfteigen, fondern auch bein Abwärtslaufen, 
wobei es darauf ankommt, die Bejchleunigung des Karrens aufzuheben. 
Man rechnet beim Fördern auf einer horizontalen Strede mittelft des 
Schiebkarrens, dag ein Arbeiter eine Laft von 64 kg mit einer mittleren 
Geihwindigfeit von 0,5 m während einer zehnftiindigen Arbeitszeit fort- 
Ihaffen inne, wenn er nad) jedem Gange Teer zurlidfährt. Daher ift die 
entfpredhende Peiftung pro Secunde 64.0,5 — 32 Kilogrammmeter. 
Beisyad-Herrmann, Lehrbuch der Medanit. III. 2. 2 


Fig. 182. 
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Bei dem Freiberger Bergbau fördert cin Arbeiter in einer ſechsſtimdigen 
Schicht 120 Kitbel Berge & 46 kg auf 80 Meter horizontaler Entfernung, 
was einer Leiftung von 120.46.80 — 441600 Kilogrammmeter ent 
ſpricht. 

Das Eigengewicht der Schiebkarren ſchwankt für gewöhnlich zwiſchen 35 


und 50 Kilogramm, das Hebelverhältniß meiſt zwiſchen !/, und !/,. Je 


kleiner dieſes Verhältniß iſt, deſto geringer fällt natürlich auch die Schulter⸗ 
belaſtung des Karrenläufers aus, und man hat daher in einzelnen Fällen 
den Karrenbäumen eine Ränge a — 5b gegeben. Wenn eine ſolche Aus⸗ 
führung auch geeignet erfcheinen kann bei ganz horizontaler Bahn, fo Hat fie 
fid) doc) nicht für Bahnen bewährt, in denen Steigungen vorfonmen, ba 
bierbei die höchſte Belaftung der Karre durch die Bahnneigung bedingt ift. 
Zur Transportirung größerer Maflen auf anfteigenden Bahnen hat man 
bei Banausführungen auch die Anordnung fo getroffen, daß die Bewegung 
durch den Zug eines vorgefpannten Pferdes gefchieht, fo daß dem Karren- 
führer hauptſächlich nur das Lenten obliegt. 


Beifpiel. Wenn bei einem Säieblarren mit bem Berhältnik 2 — Y, das 


Eigengewicht und die Laſt zufammen 100 kg betragen, jo bat man die Tragfraft 
des Arbeiters 


P= 2 (+9) = Y1W = ke. 


Betragtet man dieſe Arbeit als ein Tragen auf dem Rüden, jo findet fi 
nad Thl. II bei einer fiebenftündigen Arbeitszeit die vortheilhaftefte Geſchwindigkeit 


v=ec (2 — —7) — 0,75 (2 — — 1,065 Meter, 


wenn c — 0,75 m die mittlere Geſchwindigkeit und KA — 43 kg die entiprechende 
mittlere Kraft des Arbeiter bedeutet. Kat nun der Karren ein Eigengewicht 
Q,=40kg; ift alfo die Ladung Q = 60 kg ſchwer, jo ift die nützliche Transport: 
arbeit pro Secunde 60.1,065 = 63,9 SKilogrammmeter. Nimmt man an, daß 
die durchſchnittliche Keiftung während der ganzen Arbeitszeit durch daB leere Rück⸗ 
fahren um ?/, kleiner wird (j. unten), jo ergicbt fi für horizontale Bahn die 
Transportleiftung während einer fiebenftündigen Schicht zu 


2/,.7.60.60.68,9 = 1073520 Kilogrammmeter. 


Zweiräderige Karren. ‘Die Förderung in zweiräderigen Wagen 
oder Karren ift ebenfo zu beurtheilen wie die Förderung mittelft der 
Scieblarren. Sie werden ſowohl dur; Menjchen als durch Pferde 
in Bewegung gejegt, und haben zwei Deichfeln, welche eine fogenannte 
Gabel bilden, zwifchen weldye der Arbeiter oder dad Zugpferd zu ftehen 
fonınıt. Die Laſt wird auf diefe Karren fo aufgepadt, daß der Schwerpunft 
derjelben nahe vor der Radare zu liegen kommt, folglich nur ein Meiner Theil 


$.47.] Zweiraderige Karren. 328 


der Laft mittelft der Gabel auf den Rucken des arbeitenden Gejchöpfes zu 
übertragen iſt. Es fei die Länge CD eines jolden in Fig. 183 abgebilde- 
tem Karren — a, der Schwerpunkt S der Laſt Q habe von der Deichſel 
den Abftand SE — c, und die Entfernung des Punktes E von der Radare 
fi ZC=b. Nimmt man an, daß der Weg unter dem Winkel & anfteige, 
und daß die Deichfel unter demfelben Winkel A CD — gegen den Hori« 


ie. 188. 


zout geneigt fei, dann ift der Hebefarm der Tragkraft P des Arheiters CA 
= acosa und ber der Laſt OB — boosa — esina, demnach: 
Pacosa = Q(bceos& — csina) 
md folglich die Tragkraft: 
__boosa—csina  _ b—ctange 
? a cos & 8 a % 

Es nimmt alfo die Tragkraft P ab, wenn die Neigung des Weges größer 
wird, und es fällt. P fogar negativ aus, d. i. es wirkt der belaftete Karren 
von unten nad) oben auf den Arbeiter, wenn ctange > b ift. Damit dies 
fer ungünftige Fall der Arbeitöverrichtung vermieden werde, muß immer der 
Schwerpunkt S der Laſt mindeftens um den Abftand CE—= b=ctanga, 
wo a den größten Steigwinkel des Weges bezeichnet, vor der Radare zu 
liegen Tommen. 

Außer der Tragkraft P hat ber Arbeiter noch eine Zugkraft Z auszuüben, 
welche den in die Bahnrichtung fallenden Gomponenten der von dem Wege 
aufzunehmenben Reaction F ausmacht, während ber andere verticale Com⸗ 
ponent die Differenz: 





R= 9 p=g le (1-2 + Stange) Q if. 


21° 
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Man hat daher: 
F=Rcoosa und Z = Rsina = Fitango. 
Fir die Bewegung auf einer horizontalen Bahn ift « — 0; daher die 
Tragtraft P— > Q und die Zugfraft Z= 0. 


Diefe Kraftverhältniffe werden natürlich durch die Arenreibung und durd) 
den Widerftand des Fußbodens abgeändert. Bezeichnet man die Summe 
diefer beiden Widerftände durch W, fo ift die Zugkraft 


Z=Rsina + W, 
alfo fr die Bewegung auf horizontalem Wege 2 — W zu fegen. 


Da ſich das arbeitende Geſchöpf beim Fortziehen ober Fortſchieben einer 
Laſt durch die Neibung feiner Füße auf dem Fußboden fefthalten muß, jo ift 
natürlich nöthig, daß die Zugkraft Z diefe Reibung nicht übertreffe. IR ꝙ 
der entiprechende Reibungscoefficient und G das Gewicht des Motors, jo 
kann man fegen: 

Z= 9 (G + P). 


Es ift alſo die Tragkraft P um fo größer zu nehmen, je Tleiner ber 
Reibungswinkel oder je glatter der Fußboden iſt. Hieraus erflärt ſich auch 
die Gewohnheit der Treiber, bei ftarf anfteigender Bahn den Satteldrud P 
des Zugpferbes durch theilweife Verlegung der Laft nach vorn, oder aud) wohl 
durch Auffigen zu vergrößern, um der Bedingung Z = p(G + P) zu ge: 
nügen. Für die Zugkraft der Pferde auf horizontalen Straßen ift z. B. er- 


fahrungsmäßig die Leiftung am größten, wenn = — 1/, beträgt. Nach die- 
fer Regel ift für die zweiräderigen Yuhrwerfe: 


oz — 1/,, aljo > — 5 
zu nehmen. 

Die zweiräderigen Fuhrwerke oder Karren werden in England und 
Frankreich zu Tandwirtgfchaftlichen und anderen Zwecken beim Transport ge= 
ringerer Laſten vielfach gebraucht, indem fie für ſolche Fälle, und namentlid) 
da, wo e8 auf leichte Lenkbarkeit anlommt, und wo gute Wege und 
ſtarke Pferde zur Verfügung find, manche Vorzüge vor den vierräberigen 
Wagen darbieten. Ebenfo finden die Karren eine ausgedehnte Verwendung 
beim Baue von Eifenbahnen u. f. w. zur Beförderung der Erbmaflen. In 
den Ietteren Falle läßt man die Karren in der Regel auf proviforifchen 
Bohlenbahnen laufen, indem man fie entweder durch je zwei oder drei Ar- 
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beiter nad) Art der Schieblarren bewegt, oder mehrere Karren hinter ein- 
ander durch ein Pferd ziehen läßt. 


Sig. 184, 


Einen Karren zum Erdtransport zeigt Fig. 184. Der Kaften A figt hier 
feſt auf den Deichſeln B und ift zum bequemen Füllen und Entleeren mit 


Fig. 185. 


einer lösbaren Hinterwand C verjehen. Die Vorderwand und ein Theil der 
Seitenwände find der Deutlichfeit wegen abgenommen gezeichnet. Die Hafen 
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D find zum Einhängen von Verbindungsketten oder Zugſeilen behufs der 
Bereinigung mehrerer Karren hinter einander angebradit. 

Ein Aderkarren der Fabrik von Cros quillꝰ) iſt in Fig. 185 (a.0.©.) darger 
ſtellt. Die Anfpannung des Pferdes in ber Gabeldeichſel B ift aus der Figur 
erſichtlich und es find zur Vergrößerung des Laderaumes beim Einfahren der 
Ernte auf den Kaften A noch befonbere Ueberlabeleitern C geſetzt. Zur be= 
quemen Entleerung läßt fih der Kaften um eine Are nad) hinten über- 
ſchlagen, nachdem vermittelft des Hebels D ein Sperrftift ausgelöft worden ift. 


Vierräderige Wagen. Ein Wagen fann als eine Vereinigung zweier 
Karren angefehen werden, auf deren beide Aren die gefanmte Belaftung ſich 
vertheilt. Im Folge deffen haben die Zugthiere nichts zu tragen und kͤnnen 
ihre ganze Kraft in horizontaler Richtung an den Zugfträngen ausüben. 
Für größere Laften eignet fich der Wagen aud) deswegen beffer als der 
Karren, weil babei die Laft ſich auf vier, anftatt auf nur zwei Räder ver⸗ 
theilt, und ſowohl durch die Beftigfeit der Aren als auch die Widerftande- 
fähigkeit dev Straße die Höchftens zuläffige Größe des auf ein Rad entfallen- 


Fig. 186. ig. 187. 


den Drudes beſchrankt if. Dagegen ift bie Penfbarkeit des Wagens eine 
geringere als die des Karrens, wie aus ber Betrachtung der beiden Con» 
ſtructionen fid) ergiebt. 

Um überhaupt den Wagen zum Wenden und Befahren von Kriimmungen 
geeignet zu machen, werben die beiden Axen ſo mit einander und mit dem 
Wagentaften verbunden, daß die Borberare in einem beftimmten Betrage ſich 
um einen durch ihre Mitte gehenden verticalen Bolzen, ben Spannnagel 
oder Reibnagel, drehen kann. Aus ben Figuren 186 bis 188, welche einen 


*) Rühlmann, Allgem. Maſchinenlehre, Vd. 3, und Hamm, Die land- 
wirthſchaftlichen Geräte und Maſchinen Englands. 
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Bagen im Grundriffe und in Durchſchnitten darftellen, ift die Conftruction 

afihtlih. Die beiden Räderpaare aa und bb find um bie conifchen oder 

chlindriſchen Schenkel ber beiden jchmiedeeifernen Aen A und B lofe dreh: 

bar. Auf diefen Aren find ftarke Hölzer C und D, die fogenannten Trag- 

ſchemel, befeftigt, welche durch den Langbaum cd mit einander in Ber- 

bindung ftehen. Während diefer Langbaum mit dem Hinterwagen oder der 
Fig. 188. 


Hinterage A feſt verbunden, und zu mehrer Feftigfeit noch durch die Arme cı 
verflärkt ift, geichieht die Verbindung des Langbaumes bei d mit der Vorder⸗ 
age durch den befagten Spannnagel E, welcher mitten durch die Vorderare 
B und das Ende d des Langbaumes hindurchtritt. Gleichzeitig geht diefer 
Spannnagel E duch eine Durchbohrung eines zweiten, Über dem Trag« 
ſchemel D Tiegenden Querholzes F, des fogenannten Drehſchemels oder 
Leunkſchemels, welder feinerfeits mit dem hinteren Tragſchemel C durch 
wei äugsbäume @ zu einem feften Geviere verbunden ift, das die Bafis 
für den eigentlichen Wagenraum abgiebt. Der Kaften felbft wird in feiner 
Bodenfläche durch ein Brett H gebildet, während bie beiden langen Seiten 
bei Ernterwagen durch zwei Leitern bargeftellt find, von denen jede aus 
einer Verbindung des Tragbaumes GC mit bem Leiterbaume 7 durch Sproffen, 

9 gebildet if. Diefe Leitern erhalten ihren feften Stand über der Vorderare 
durch zwei ftrebenartige Hölzer, welche unten mit dem Drehfchemel.F’feft verbunden 
find, die fogenannten Rungen, umd außerdem durch die fogenannten Lünz⸗ 
Raten K, d. h. gebogene Rundhölzer, deren untere Enden mit Ringen bie 
Acſchenkel umfaſſen. Durd) ein Querholz Z werben die oberen Leiterbäume 
vorm mit.einanber verbunden. Anftatt der Leitern wendet man zum Trans» 
port ſolcher Gegenflände, welche, wie Kohlen, Erde ꝛc., zwifchen den Sproffen 
9 durchfallen würden, einen überall gefchloffenen nur oben offenen, kaſten⸗ 
fürmigen, aus Brettern gebildeten Behälter an, deffen Hintere Stirnwand 
beranszunehmen ift. 

Zur Aufnahme der Deichſel N, an welcher die Pferde angreifen, dienen 
die beiden Arme 7, welche durch den vorderen Tragſchemel D Hindurchgehen, 
hinterhalb deſſen fie durch ein Querholz n,, das fogenannte Drehfcheit 
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oder Lenkſcheit, verbunden find, welches fich gegen den Langbaum cd legt. 
Born find diefe Arme m mit der Deichfel N verbunden, an welcher durch den 
Dolzen m der Schwengel M befeftigt ift, ein gleicharmiger Hebel, an deſſen 
Enden die beiden Heineren Schwengel oder Drtfcheite S angebracht find, 
an denen die Zugſtränge s der Pferde angreifen. Zuweilen wendet man 
anftatt des um m drehbaren Schwengeld M aud, ein feft mit der Deichſel 
verbundenes Duerholz, den fogenannten Steiffhwengel, an, wodurch zwar 
das präcije Teufen des Wagens erleichtert wird, die Pferde aber mehr an- 
geitrengt werden, befonders wenn man, unter Weglaſſung der Ortfcheite S, 
die Zugftränge direct an dem feften Steifſchwengel angreifen läßt. Daß die 
Zugthiere am vorderen Ende der Deichſel mit den fogenannten Aufgalt- 
riemen angefchirrt werben, um den Wagen beim Bergabfahren zurüd- 
zubalten und bein Lenken die Deichſel nad) der Seite zu ziehen, ift be- 
fannt. 

Die Nothwendigkeit des Bremfens beim Bergabfahren ift fchon in Thl. III, 
1, 8. 175 befprochen und dafelbft auch die Wirkung des Hemmſchuhes und 
des gewöhnlichen Schleifzeuges erläutert. Ein folches in der Kegel durch eine 
Schraube P bewegtes Schleifgeug ZT’ wendet man bei allen befieren Wagen 
an, da die Wirkung des Hemmfchuhes von nadjtheiligem Einfluffe auf die 
Straßen ift. 

Aus der befchriebenen Anordnung der Wagen erfennt man, daß eine von 
den Pferden auf die Deichjel ausgeibte Zugkraft zunächft der vorderen Are 
B nebft dem mit diefer feft verbundenen Tragſchemel D mitgetheilt und von 
bier dur) den Spannnagel E und den Langbaum cd auch auf die hintere 
Are A fowie den Lenffchemel F und damit auf den Wagenkaften übertragen 
wird. So lange hierbei diefer Zug in die Richtung des Langbaumes cd 
fällt, alſo ſenkrecht zur Hinterare gerichtet ift, ftehen beide Aren parallel und 
der Wagen rollt in gerader Linie fort. Wenn indeſſen auf die Deichjel am 
vorderen Ende ein feitliher Drud ausgelibt wird, in Yolge defjen die vordere 
Are um den Spannnagel fich entjprechend dreht und gegen die fefte Hiuter- 
are eine beftimmte Neigung annimmt, fo muß bei einem gleichzeitigen An⸗ 
ziehen der Wagen in einer gefriimmten Bahn fich bewegen. Sei in Fig. 189 
A die Hinterare, B der Spannnagel, alfo AB der Yangbaum und BC die 
Deichfel, welche unter einem Winkel « = EBC gegen den Langbaum ge= 
neigt fein mag, fo zerlegt fich eine in der Deichjelrichtung auf den Langbaumı 
übertragene Zugkraft BD —= Z in zwei Seitenfräfte BE = Zcosa und 
ED= Zsina. Die Kraft BE wird ein Fortrollen der Hinterräder a 
in der zur Are A ſenkrechten Richtung AB veranlafien, während die Com⸗ 
ponente ED durch den Widerftand aufgehoben wird, welden die Straße 
einer arialen Verfchiebung der Räder a entgegenfegt. Die von ber Deichiel 
auf die Vorderare ausgellbte Zugkraft veranlaßt ein Yortrollen der letzteren 


v 
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in der Richtung der Deichſel BC. Man kann nun in dem betreffenden 
Augenblide die Bewegung des Wagens als eine Drehung um das Momentan 
centrum anfehen, als welches fid) der Durchſchnittspunkt O der beiden Aren- 
richtungen ergiebt, welche letzteren bezw. ſenkrecht ftehen auf den Bahnen der 
beiden Punkte A und B. Denkt man fich daher den Winlel x = EBD 
— AOB ber Aren während der Bewegung des Wagens von gleichbleiben- 
der Größe, fo bewegt ſich jeder Punkt: des Geführts in einem Kreisbogen 
um den Mittelpuntt O. Der Abftand OA diefes Centrums von der Mitte 
der Binterare ift gegeben durch die Beziehung 


I 


0A=r = ——, 
tang & 


wenn 2 = AB die Länge des Langbaumes bedeutet. Hieraus folgt, daß 
die Wendung des Wagens in um fo fchärferen Kriimmungen geſchehen kann, 
je kleiner der Abſtand des Spannnagels von der Dinterage und je größer der 
Ausſchlagswinkel a 
der PVorderare iſt. 
Diefer Winkel ift 
durch die Conſtruc⸗ 


Fig. 189. 








E tion des Wagens bes 

dingt, indem die Bor- 

h derräder d nicht an 
⸗ D den Yangbaum A B 


anftoßen dürfen, und 

j ift diefer Winkel um 

⸗ ſo größer, je klei⸗ 

ner der Durchmeſſer 

der Vorderräder iſt. 

Hierin iſt ein rund 

zu erkennen, welcher 

veranlaßt, den Vor⸗ 

derrädern kleinere Durchmeſſer zu geben als den Hinterrädern, was indeſſen 

auch ſchon mit Rüdficht auf die Möglichkeit geboten iſt, den Drehſchemel an⸗ 

ordnen zu fönnen. Bei den Laftfuhrwerken ift diefer Winkel meift nur Hein, wäh⸗ 

rend man bei Ruruswagen, wie Equipagen, den Winkel durch geeignete Form des 

Kutfchkaftens, welche ein möglichft weites Herantreten bezw. Unterfahren der 

Borberräber geftattet, den Drehungswinkel & thunlichft zu vergrößern ſucht. 

Diefer Winkel wird jedoch wohl in keinem Falle den Werth von 90° ers 

reichen , da hierzu der Langbaum fo hoch Liegen müßte, daß die Vorderräder 

ganz unter benfelben treten könnten. Nur in diefem Falle, a — 90°, wiltde 
das Momentancentrum O in die Mitte A der Hinterare fallen. 


/Q 


Senn 
—X 
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Bei den Karren kann in ber That die Mitte dev Are A, Fig. 190, als 
Drehpunft bei der Wendung fungiren, wie man fich leicht überzeugt. ‘Denkt 
man fi) an dem Ende B ber Deichjel AB eines Karrens außer der Zug⸗ 
kraft Z= BE einen feitlihen Drud BC—T ausgelbt, fo wird in Folge 
des Widerftanbes, welchen die Fahrbahn einer arialen VBerfchiebung der Räder 
a und a, entgegenfeßt, die Are A in einer unendlich Heinen Zeit einer klei⸗ 
nen Drehung um ihren Mittelpunkt A im Betrage a Aa’ — & ausgeſetzt, 
in Folge deren a nad a’ und a, nach a,’ gelangt. Wenn num durch die 
Zugkraft in demſelben Zeittheil der Karren um die Größe = =da'=a,a" 
fortgerollt wird, fo gelangt die Are in die Lage a’ a,” und hat fomit eine 
Drehung um das Momentancentrum O angenommen. Der Mittelpuntt A 
der Are bat ſich da- 
her um einen Halb» 
meſſer 


Fig. 190. 


40- 2 
1 
gedreht. Je geringer 
die Zugkraft BE 
und daher die Ber: 
ſchiebung c augenom⸗ 
men wird, deſto klei⸗ 
ner fällt 40 aus, 
und für e— 0O rückt 
das Momentancen⸗ 
trum O nach A, wäh⸗ 
rend bei einem nega⸗ 
tiven Werthe von c, 
d. h. wenn auf die 
Deichſel eine Schubtraft von E nad) B ausgeübt wird, der Mittelpunkt der 
Drehung auf die andere Seite von A nad) (O0) rückt. Hieraus erflärt ſich 
zur Genüge die größere Tenkbarkeit der Karren im Bergleiche mit derjenigen 
der Wagen. 


Die conftructive Anordnung der Yuruswagen ift von derjenigen der oben 
beiprochenen Laftwagen dem Wejen nach nicht verjchieden. Die Hauptunter: 
ſchiede beftehen, abgefehen von der äußeren Form und größeren Eleganz ber 
Wagenkaſten, hauptfächlic) darin, daß der Langbaum wegfällt, die Geftalt 
des Wagenkaftens ein volftändiges Unterlaufen ber Borderräder unter 
den Wagenfaften geftattet, und daß die Laſt auf die Aren mit Hülfe von 
Federn libertragen wird, worliber weiter unten ein Näheres angeführt wer: 
den fol. Eigenthümlich bei diefen Wagen ift ferner dev Drehſchemel, 





$. 48.] Bierräderige Wagen. 331 
welcher einen mit dein Oberwagen feit verbundenen, zum Spannnagel con- 
centrifhen Ring oder Kranz zeigt, deflen untere, mit Eifen beichlagene Fläche 
auf den betreffenden Theilen bes vorderen Tragſchemels fchleift. In den Figuren 


Fig. 191. 





191 bi8 193 ift das Wefentliche eines folchen Vorderwagens dargeftellt. 
Hier ift der eigentliche Tragfchemel durch die beiden, die Deichjel D ſcheeren⸗ 
förmig aufnehmenden Hölzer a, das Duerholz (Steiffchwengel) b und den ben 


Fig. 192. 
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Spannnagel aufnehmenden Arſtock c gebilbet, welche Theile unter ſich ſtarr 
verbunden und durch zwei Streben d verfteift find. Diefes Geftell ift auf 
die Borderaxe A mit Hülfe eines Federwerkes gehängt, welches aus den bei- 
den Langfedern f und einer Querfeder /ı befteht. Während die beiden Längs⸗ 
federn f mit ihren Mitten ſich auf die Are A möglichft nahe den Rädern 
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fügen, ift die Querfeder fı in ihrem mittleren Theile mit den Scheeren- 
armen a feft verbunden und überträgt den Drud an ihren Enden durch die 
Federgehänge 7 auf bie hinteren Enden der Längsfedern f. Die vorderen 
Enden diefer Iegieren find dagegen mit dem Traggeftelle direct, nämlich mit 
dem Steiffdwengel b, verbunden. Der Lenkſchemel wird Hierbei durch einen 
. kräftigen, den Wagen 
dig. 198. faften aufnehmenden 
Duerträger g, ben ſo— 
genannten Bocſche⸗ 
melgebildet, welcher den 
erwähnten Krauz A 
trägt, mit welchem er zur 
größeren Feftigfeit durch, 
zwei Bügel, die Zwie⸗ 
fein Ah, verbunden ift. 
Aus dem Vorftehenden 
ergiebt fich, wie ber Lang ⸗ 
baum bier fortfällt und 
der Spannnagel nicht 
duch) die Vorderare, 
fondern nur durch den 
Arftod c und den Bock⸗ 
ſchemel g hindurchtritt. 
Bei einer Schwenkung 
des Vordergeſtells ſchleĩ⸗ 
fen daher die daſſelbe zu⸗ 
fammenfegenden Arme 
a und Streben d an 
dem darauf ruhenden 
Kranze A, weshalb fie an den betreffenden Stellen zur Verminderung ber 
Abnugung gleichfalls mit Eifen beſchlagen find. 
Die mannigfaltigen Conftructionen ber verſchiedenen Luruswagen zu be= 
fprechen Liegt dem Zwede des vorliegenden Werkes fern, und muß bieferhalb 
auf die betreffenden Werke über Wagenbau*) verwiefen werben. 


8.49. Bäder. Den weſentlichſten Theil aller Karren und Bagen bilden die 
Rader mit ihren Aren. Jedes Rad befteht aus dem äußeren Theile oder 
dem Kranze A, Fig. 194, den mittleren Theile oder der Nabe B und 


*) Eine ausführliche Beſprechung nebſt Angabe einer reihen Literatur findet 
man in Rühlmann, Allgem. Mafdinenlehre, Bd. 3. 
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den beide Theile verbindenden Armen oder Speichen C. Der Kranz 
wird gewöhnlich aus einzelnen bogenförmig zugeichnittenen Holzſtücken, Rad⸗ 
felgen, zuſammengeſetzt, welche durch einen warm aufgezogenen ſchmiede⸗ 
eiſernen Ring, den Rabreifen a, zufammengehalten werden. In Amerika 
pflegt man auch wohl den Kranz aus einem einzigen Holzſtücke zu bilden, 
weiches nach vorhergegangenem Dänipfen diefe Herftellung durch Biegen in 
einer entſprechenden Preſſe geftattet. Die Nabe beftcht aus einem maffiven 
Stüf Eichen oder Ulmenholz, in deſſen centrale Höhlung eine gußeiſerne 
Fig. 194. ArbücfeD geftedt ift, mit welcher 
j da8 Rad auf den Arzapfen oder Ar- 
ſchenkel Lofe drehbar fit. Im recht⸗ 
edige Töcher am Umfange der Nabe 
treten die Speichen C mit ihren 
Zapfen c ein, und durch vier ſchmiede⸗ 
eiferne warm aufgezogene Nabenringe 
wird die Nabe vor dem Aufipal- 
ten gefichert. Die Are F ift aus 
Schmiedeeiſen, in der Mitte von recht- 
edigen Duerjchnitte, gemacht und 
trägt an jedem Ende neben einer aufs 
geſchweißten Stoßſcheibe /ı einen 
colindrifchen oder wenig coniſchen 
Zapfen, den Arſchenkel, auf welchem, 
wie erwähnt, das Rad fich loſe dreht. 
Auf der Are wird bei Taftwagen das 
Arholz oder der Tragſchemel bes 
feftigt, während bei Yuruswagen die 
Are unmittelbar neben den Stoß» 
Iheiben zu Anfäten ansgefchmiebet ift, um die Tragfebern darauf befeftigen 
zu innen. Die Aren felbft find in allen Fällen feit mit dem Wagengeftelle 
verbunden, jo daß fie an der Drehung keinen Theil haben. 

Um die Iofe auf die Schenkel geftedten Räder vor dem Ablaufen zu fichern, 
it anf jeden Schenkel Z eine Scheibe e, geſteckt, welche durch eine vor- 
geihraubte Mutter oder einen durchgeſteckten Splinth e, gehalten wird. Da- 
mit durch bie Reibung der Radnabe an biefer Mutter ein Losdrehen der 
legteren nicht ermöglicht werde, giebt man ber Schraube auf der einen Seite 
rechtes, auf ber anderen Seite linkes Gewinde. Da hierdurch aber nur für 
das Borwärtöfahren die gerolinfchte Sicherheit gegen Losdrehen der Muttern, 
nicht aber beim Küdwärtsfahren erreicht wird, fo pflegt man noch andere 
Sicherheitsvorfehrungen anzuwenden, 3. B. Vorftedeflifte, oder man ſetzt die 
Scheiben e, umdrehbar auf vierfantige Anfäge der Arſchenkel. Bei den Ar- 
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büchfen der Luruswagen pflegt man auch wohl zwei Muttern Hinter ein- 
ander auf jeden Schenkel zu fegen, von welden die eine mit rechtem, Die 
andere mit linken Gewinde verfehen ift. Daß Arjchentel und Arbüchſe mög- 
lichſt glatt abgedreht find, ift felbftverftändlich, ebenfo, dag man in der Ar- 
büchſe durch entſprechende Ausfparungen ober Nuthen für eine gute Schmie- 
rung Sorge trägt. Bei Yuruswagen wird durch eine über das freie Ende 
der Büchſe gefchraubte Staublapfel der Berunreinigung ber Büchfe vorgebeugt. 

Wären bie Fahrſtraßen vollkommen ebene Flächen, jo könnte man die Rad⸗ 
ebenen rechtwinkelig zu der Are legen und die legtere felbft gerade und hori⸗ 
zontal machen. Wegen ber in allen Straßen vorkommenden Unebenheiten, 
wie Erhabenheiten, Bertiefungen zc., ift man jedoch genöthigt, der Büchſe auf 
dem Arſchenkel etwas Spielraum zu geben, fo daß die Räder fich um Weniges 
auf den Schenkeln verſchieben können. In Folge diefer geringen Verſchieb⸗ 
fichkeit Tann das Rad Heine Unebenheiten überwinden, ohne daß die Are mit 
der auf ihr ruhenden Laft in gleichem Maße fleigen oder fallen müßte, wo⸗ 
durch die Zugkraft vergrößert werden würde. Um nun trog diefer Beweglichkeit 
ein etwaiges Schiefftellen und Schwanten der Räder zu vermeiden, pflegt 
man die Arfchenkel in geringem Maße nad) abwärts zu neigen ober zu 
ftürgen, fo daß die Aren der Schenkel mit dem Horizonte einen Winkel « 
von wenigen Graben (etwa 2 bis 7°) bilden. Wären die Straßen im Quer⸗ 
Schnitte nun horizontal, fo würde man die Radkränze als Kegelmäntel zu 
conftruiren haben, deren Winfel an der Spige gleih 2& wäre, doch pflegt 
man die NRadreifen faft immer cylindrifch zu bilden, weil die Straßen- 
profile ftetS gewölbt find. Auch müſſen conifche Räder nachtheilige Reibun- 
gen im Gefolge haben, infofern bei der Umdrehung eines ſolchen Rades bie 
Gefchwindigkeiten in verfchiedenen Rabumfängen verfchieben groß find. 

Um den Einfluß der Schenkeljtürzung zu erkennen, fü BC, Fig. 195, 
die Mittellinie eines cylindrifchen Arſchenkels, welcher um den Winkel 
HBC =a getürzt fein fol. Iſt A der Mittelpunft der Berührungs- 
- fläche zwifchen Nadreifen und Fahrbahn und DA — Q die auf das Rab 
A entfallende Belaftung, fo muß die Fahrbahn in: A mit der gleichen und 
entgegengefesten Reaction AD gegen das Rad wirken. Zerlegt man baber 
AD nad) AE ſenkrecht zu der Stüutzfläche be des Arſchenkels und parallel 
dazu nah ED, fo findet man in ED — Qsina« diejenige Kraft S, mit 
welcher das Rad ftetig nad) innen, d. 5. gegen die Stoßfcheibe 2 gepreßt 
wird. Die gleiche Betrachtung gilt natürlich für alle Räder. 

Ebenfo erkennt man aus der Figur 195 leicht den Einfluß einer cylindri« 
fchen oder coniſchen Schentelform. Set nämlich B,C, ein conifcher Schen- 
tel, deffen halber Spigenwinfel gleich dem Stürzungswinkel « ift, fo fällt 
die Stüglinie db, c, zwilchen Schenkel und Arbüchfe Horizontal aus, und die 
ber Radbelaſtung entgegengelegte Reaction A, D, der Fahrbahn Hat num« 
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mehr feine Componente nach der Richtung ci di, jo daß dem Rade auch feine 

Zendenz mitgeteilt wird, fi gegen die Stopfcheibe B, anzulehnen. Wenn 

die Berjüngung des conifchen Schenkels B, C, nod) größer wäre, wenn aljo 

bie Berührungslinie zwifchen Schenfel und Arbüchſe von b, nach c, anftiege, fo 
fig. 195. 





würde das Rad fogar durch den Druck der Straße gegen die Scheibe bei C, 
gepreßt werben, eine Conftruction, welche vermieden werden muß, da bei ihr 
feine Sicherheit gegen Ablaufen der Räder gewährt ift. 

Aus den vorftehenden Bemerkungen geht hervor, daß man conifche Ar- 
ſchenlel nur anwenden wird, wenn die Stürzung berjelben hinreichend groß, 
d. h. mindeftens gleich dem halben Spigenwintel der Schenkel if. Da nun 
die Stürzung der Schenkel bei Luruswagen nur gering gemacht zu werben 
braucht (1 bis 29), indem bei denfelben wegen der guten Straßen, auf denen 
ie gewöhnlich laufen, der Spielraum nur Mein zu fein pflegt, fo wendet man 
hierbei meiſt cylindrifche Arfchenfel an, wogegen man den Schenkeln der Laſt⸗ 
fuhrwerfe eine größere Stirzung (bis zu 7%) und conifche Formen giebt. 
Us nebenfächlichen Bortheil der Schenfelftiirzung kann man bei Laftfuhr- 
werten noch die größere Breite anführen, welche dadurch für den Wagenkaften 
ermöglicht wird, während bei den Yuruswagen das bei ſchmutzigem Wege nnd 
ſchneller Fahrt eintretende Kothwerfen der Räder für die dohrenden weniger 
mangenehm wird. 

Die Stärke d der Arſchenkel richtet ſich natürlich nach der Belaſtung Q, 
welhe auf ein Rad entfällt, und man hat dieſelbe nach den Kegeln fur die 
Vruchfeſtigkeit durch die Formel: 


— 4 
ga = 5 dk 


zu beftimmen, worin man % fiir Schmiebeeifen etwa zu 6 kg pro Quadrat⸗ 
milluneter und a gleich der halben Schenfellänge, alfo glei 2d bis 2,54 
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zu fegen hat, da der Schenkel meift die vier- bis fünffache Stärke d zur Länge 
befommt. Demgemäß beftinmt fidh die Stärke an der Stoßjcheibe zu: 


a= 2 9 = 205 Vo oder rund zu d= 2 VO mm. 


Bei Laſtwagen variirt diefe Stärke etwa zwifchen 60 bis 80 mm, bei Lurus- 
„wagen zwiſchen 30 bi8 60 mm. 

Da die Räder der Fuhrwerke wegen der Unebenheit der Straßen mehr 
oder minder feitlichen Stoßwirfungen ausgefegt find, fo giebt man den 
Speichen ebenfalls eine Stürzung, d. 5. man ordnet diefelben nicht in 
einer Ebene, fondern in einer flumpfen Kegelfläche an, deren Spige nad) 
innen gelehrt iſt. Hierdurch erreicht man zunächſt eine dauerhaftere Ber: 
bindung der Arme mit der Nabe und dem Kranze, indem bei einem in der 
Richtung des Schenfels auf die Nabe fenkrecht zur Ebene des Kranzes wir« 
kenden Drude die Speichen gewölbartig wirkten. Hierbei widerfteht jede 
Speiche durch ihre rückwirkende Feſtigkeit und der Kranz vermöge feiner ab- 
foluten deftigkeit, denn der legtere würde, um dem ‘Drude der Speichen uach⸗ 
zugeben, einen größeren Durchmefier annehmen müſſen. Auch wird durch 
diefe Stellung ber Speichen der Drud der Straße auf die Are beffer in der 
Richtung der Speichen Übertragen, denn wenn beifpielsweife der Winkel I, 
welchen die Speichen mit der Ebene des Radkranzes bilden, gleich dem 
Stürzungswintel & des Arſchenkels ift, jo fteht die unterfte Speiche genau 
vertical, weshalb eine joldje Anordnung zuweilen als Conftructionsregel an: 
gegeben wird. 

Die lineare Stürzung der Speichen, d. 5. den Abftand der Kegelſpitze von 
der Radebene, pflegt man im Allgemeinen zwiſchen ?/, und 1/,, des Rab- 
halbmefjerd anzunehmen, fo daß der Winkel ꝙ, unter welchem die Speichen 
gegen die Ebene des Radkranzes geneigt find, bezw. zmifchen 7° 10’ und 
4945’ ſchwankt. Man Tann Übrigens bemerken, daß der Stitzungswintel 
bei demfelben Wagen von verjchiedener Größe für die Vorder⸗ und Hinter 
räder fein muß, damit die Spurweite, d.h. bie Lichte Entfernung der bei- 
den Radreifen einer und derjelben Are im unterften Punkte fiir beide Aren 
gleich groß iſt. Damit diefe Bedingung erfüllt fei, muß, ba die beiden Aren 
ebenfalls gleiche Länge haben, nad) Fig. 196, unter r, und rs die Halb: 
meſſer der Räder, &, und c, die Stiirzungswinfel der Aren und @, und 9 
die Stiirzungswinfel der Speichen verftanden, 


rı (tang &, —tang pı) = r, (tang az — tang @;) 
fein. Wenn man etwa a, —= % — & madıt, fo hat man: 


rn _ tanga — lang Pi 
12 tanga—tanggps" 
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woraus bei einem gewiſen Raderverhaltniß der Stürzungswinkel 9, der 


Vorderräder fich beftimmt, wenn derjenige 9% "der Hinterräder angenommen 
wird, oder umgekehrt. Wollte man beiden Räderpaaren gleiche Stürzungs- 
winfel geben, jo müßte die Stürzung der Arſchenkel verſchieden gemacht wer- 
den. Das Berhältniß der Halbmeffer fiir die Border« und Hinterräder kaun 
man durchſchnittlich wie 3 zu 4 annehmen. 

Die Spurweite ift in verfchiedenen Ländern verſchieden, und zum Theil 
durch geſetzliche Vorſchriften normirt; ſo beträgt ſie in Preußen geſetzlich 

Fig. 196. 4’ 10" — 1,515 m, während in 
England eine ſchmal⸗ Spurweite von 
© 5’ 2’ engl. = 1,575 m flir land» 
wirthfchaftliche Wagen und eine breite 
°%ı Spur von 5’ 10” engl. = 1,788 m 

für Laſtfuhrwerke üblich ift. 
Der Durchmeffer der Wagenräder 
ſchwankt je nach der Art des Fuhr- 
werfs etwa zwifchen 0,8 und 1,6 m. 
Auch über die Breite der Felgen find 
| in einzelnen Ländern Borjchriften 
gültig, welche diefe Breite von der 
Belaftung abhängig machen, da die Abnugung der Straße durd) das Ein- 
drüden um fo ftärker ausfällt, je größer die Belaftung und je geringer die 
Felgenbreite if. Bei Laftfuhrwerken ift die Breite paflend zu 0,10 biß 0,13 m 
anzunehmen, während Luruswagen meift nur Radreifen von 40 bis 60 mm 
Breite erhalten. Die Form der Reifen ift gewöhnlich die cylindriſche, nur 
ſelten werden die Kränze coniſch gemacht, da hiermit, wie ſchon erwähnt, eine 
auf Abnutzung der Reifen ſowohl wie der Straßen hinwirkende ſchädliche 
Reibung verbunden iſt. Für Luxuswagen, die hauptſächlich auf Steinpflaſter 
rollen, giebt man den Reifen auch wohl ein treigbogenförmig gewölbtes Profil 

oder rundet die Kanten etwas ab. 

Es kann bemerkt werden, daß man auch Wagenräder hanz aus Eiſen ge- 
bildet Hat, indem man die gußeiferne Nabe mit dem gleichfalls gußeifernen 
Kranze durch ein Suftem fchmiedeeiferner Speichen verbunden hat, welche 
lezteren dabei abwechjelnd nach beiden Seiten geftlirzt find. Im folder Art 
dat mar namentlich die Räder von Rocomobilen conftruirt, bei welchen höl⸗ 
jene Räder wegen ber flarfen Hite durch feharfes Zuſammentrocknen leicht 
bodlahm werden. Für bie eigentlichen Fuhrwerke aber haben diefe eifers 
nen Räder nur wenig Anwendung gefunden, da fie bei Öfterem Gebrauche 
in der Berbindung leicht nachgeben, und ihre Reparatur ſchwierig if. Häufiger 
lommen Räder mit gußeifernen Naben und hölzernen Speichen und Felgen vor. 

Beispad-Herrmann, Lehrbuch der Medanit. ILL 2. . 22 
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8.50. 


Anmerkung. Die Größe der Reibung, welde coniſche Radtränze auf der 
Straße wegen der Verſchiedenheit der Halbmefier der Rabreifen hervorrufen, läßt 
fi wie folgt beflimmen. IR r—=MC, fig. 197, der mittlere Halbmefier eines 

. conifcpen Radtranges, deſſen Agenfcpentel um den Win⸗ 
Big. 197. tel a gegen die Horizoniale geneigt it, jo daß alfo 
J « auch den halben Spitzenwinkel des Radkranzkegels 
bedeutet, jo find, unter d bie Kranzbreite verftanden, 
die äußeren Halbmefier entſprechend durch 
AD=r+3 sine 
und v 
BF=r—;zeina 
gegeben. 
Bei einer Umdrehung de Rades und einem Fort⸗ 
tollen deielben um 2rr hat daher ein Boraneilen 
des größeren Umfanges AA gegen den mittleren M um 


2n(r+ 2 sin —Inr = nbdein« 
Rattgefunden, und ebenfo groß iſt das Zurldbleiben des kleineren Umfanges BB 
gegen den mittleren. Dan kann daher den mittleren Weg der hierdurd auf der 
Behrbehn Gerborgerufenen Reibung halb jo groß glei$ = 3 sine annefmen, jo 


daß die Arbeit der Reibung für eine Umdrehung des Rades bei einer Belaflung 
Q defielben durch 


L= p0n3 sine 
ausgebrüdt if, wenn p den Goefficienten der gleitenden Reibung zwiſchen 
Rodreifen und Fahrbahn bezeichnet. Hierzu gehört eine Kraft 
#9n 2? sin« 
DB gene beine 
Sg Er PR 


um welde die erforderliche Zugkraft in Folge der conifhen Form der Radreifen 
vergrößert wird. 





Federn. Bei allen Lurusfahrzeugen befeftigt man den eigentlichen Wagen- 
taften nicht direct auf den Axen, ſondern durch Vermittelung elaftischer Stahl - 
federn, um die durch die Unebenheiten ber Straße unvermeidlich hervor« 
gerufenen Stoßwirkungen für die Fahrenden möglichft zu mildern. Da mit 
der Anwendung von Federn auch eine Verminderung der Zugkraft verbunden 
it, namentlich beim Fahren auf harten Schotterftraßen, fo hat man mehr 
und mehr auch bei Laftfuhrwerfen Federn angebracht, insbefondere bei allen 
ſolchen Fuhrwerlen, welche zarte und zerbrechliche Waaren (Flaſchen x.) zu 


- transportiren haben. 


Den Federn giebt man meiftentheils die Form der Blattfedern, d. h. 
man bildet fie al efaftiiche, in der Mitte bei A, Fig. 198, auf der Are ber 
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feſtigte Balken F'aus, auf deren Enden f die Laſt ruht. Dieſe Federn find 
zur Erzielung möglichſt großer Durchbiegung oder Federung aus dünnen, 
6 bis 10 mm ſtarken Stahllamellen als Körper gleichen Widerftandes 
gemacht, und iſt binfichtlich der Berechnung und Conftruction derfelben in 


Fig. 198. 





Thl. JI, 8. 286 u. f. das Nähere angegeben. Zur feften Verbindung ber 
Federn mit der Are ift bie legtere zu jeder Seite dicht neben der Stoßjcheibe 
mit je zwei angefchmiebeten Lappen verjehen, durch welche die Befeftigungs- 
Ihrauben s für ein Unterftigungsflüd u hindurchgehen, deflen Bolzen b ber 
Feder eine gewifle Drehbarfeit geftattet. Bei der Anwendung ſolcher einfacher 
Drudfedern, zwei flir jede Are, ſtützt ſich das Wagengeftell vermittelſt der 
am Wagenkaften oder Steifjchwengel B angebrachten Stligen Z auf die 
Federenden f. Dieſe Anordnung einfacher Drudfebern giebt aber in der 
Kegel nicht genügendes Spiel; und daher pflegt man meift durch Vereini⸗ 
gung mehrerer Federn ein zufammengejegtes Federwerk für jede Are 
zu bien. 

Für die Vorberare bedient man fid) dabei ſehr häufig zweier Doppelfedern 
FF, Sig. 199, deren Enden f durch Bolzen gelenfig mit einander verbuns 


Big. 19. 





den find. Während die untere Feder F duch die Schrauben s auf der 
Are A befeftigt iſt, wird die obere Feder F, in der Mitte durch das Ende 


22% 
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des Arftodes C gebrücdt, welcher zur Aufnahme des Spannnageld dient. 
Durch diefe Anordnung doppelter, von ihrer Form wohl fogenannter Ellip⸗ 
tiffedern erlangt man eine Berboppelung der Durchbiegung oder des 
Federſpiels. Jede einzelne Feder F' und Fi ift felbftverftändfich jo ſtark zu 
machen, daß fie der in ihrer Mitte wirkenden Belaftung bes Rades wider- 
ftehen kann, und hat man, wie in Thl. J, 8.288 angegeben wurde, ber Feder 
folche Stärkenabmeffungen zu geben, daß die höchſtens zuläffige Faſerſpan⸗ 
nung durd) die ruhende Belaftung noch nicht, fondern erft dann erreicht 
wird, wenn durch einen Stoß die Feder einer weiteren Durchbiegung unter» 
worfen wird. 

Anftatt der hier angegebenen Anordnung des Federwerls pflegt man, ins⸗ 
befondere für bie Hinterare von Perfonenfuhrwerten, häufig die in Fig. 200 


Fig. 200. 





dargeftellte Form zu wählen. Auch Hier ift auf der Are A dicht neben jeder 
Stoßſcheibe eine einfache Druckfeder F’ befeftigt, und zwiſchen bie vorderen 
Enden /ı diefer Federn eine Duerfeder 7’, gefchaltet, welche in ihrer Mitte 
mit dem Wagentaften bei Gi feft verbunden ift, während ihre Enden mit 
Gehängen H an den vorderen Enden f der beiderfeitigen Langfedern F Hän- 
gen. Die hinteren Enden / ber legteren ftehen dagegen mit den halben oder 
einarmigen Blattfedern F5 in Verbindung, welde an den nad) hinten vom 
Wagenkaſten herausragenden Federarmen G- befeftigt find. Das Federwerk 
befteht daher hier aus fünf Blattfedern, und zwar zwei ganzen (F') und zwei 
halben (F’3) Langfedern und einer (F}) Duerfeder, und die Untetftügung des 
Wagenkaſtens gefchieht dabei in drei Punkten, bei @,, in der Mittelebene und 
zu jeder Seite bei G,. 

Schließlich möge noch der nad) ihrer Form fogenannten C. Federn gedacht 
werden, welche man bei den eleganteften Staatscarroffen anzuwenden pflegt, 
derartig, daß man den Wagenkaften nicht direct mit den Aren verbindet, fon- 
dern vermittelft lederner Tragriemen an vier Federarme hängt, welche 
ihrerſeits exit durch Drudfedern mit ben Aren verbunden find. Fig. 201 
zeigt diefe Unordnung. Hier erkennt man zunähft das Vorhandenſein eines 
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beſonderen Langbaumes ab, weldher mit dem Lenkfchemelc direct und mit der 
Hinterare A durch die Tragfebern F} verbunden ift, während der den Lenk⸗ 
ſchemel unterftügende Tragjchemel d mittelft der Federn F, auf der Border: 
age ruht. Der Langbaum ab trägt die Csfüruig gebogenen Blattfedern G, 


Fig. 201. 
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an denen der Wagenkaften ZZ mit Hülfe der Hängeriemen J aufgehängt 
ft Ein mit dem Langbaume verbundener Stoßriemen L verhindert dabei 
das Anfchlagen des Wagenfaftens gegen die Räder bei einem wegen ber langen 
Hängeriemen möglichen feitlichen Schwanten. Solche C-Federn machen bie 
Stöße fir die Fahrenden faft unmerklich, vergrößern aber wegen der Lüngenſchwin⸗ 
gungen, welche fie dem Wagentaften geftatten, die Zugkraft erheblich, fo daß 
fie mit einer wefentlihen Ermüdung der Zugthiere verbunden find, weshalb 
man auch ſelbſt bei ſehr eleganten Fuhrwerken ftatt diefer Anordnung meift 
die in Fig. 199 und 200 angegebene Conftruction zur Anwendung bringt. 


Widerstand der Fahrbahn. Die Kraft P zur Bewegung eines 8. 51. 


Bagens läßt fi) genau fo ermitteln, wie die Umbrehungsfraft einer Rad⸗ 
welle. Diefelbe hat ihren Angriffepımft in der Are C eines Rades ABD, 


dig. 202 (a. f. S.), und läßt fich erſetzen durch eine am Fußpuufte A des Rades 


angreifende Kraft P und durch ein am Radumfange wirkendes Kräftepdar 
(- 2,5 . Während num die erftere Kraft AP = P vom Wider: 
Rande der Fahrbahn aufgenommen wird, bringt das SKräftepaar die Um⸗ 
drehung des Rades um feine Are C hervor. Bezeichnet man den Rad⸗ 
halbmeſſer CA durch r, fo hat man das Moment diefes SKräftepaares 


- 2r—= Pr, und fegt man diefes der Summe der Momente der Wider- 
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ftände gleich, welche der Umdrehung des Rades um C entgegenwirten, fo 
erhält man badurd) eine Formel zur Beftimmung der Zugkraft P. 
Die Widerftände, welche bei Umdrehung der Wagenräber um ihre Aren 
zu überwinden find, beftehen nur zum Heineren Theile in der Arenreibung, 
Fig. 202. vorzüglich, aber in dem Hinder- 
niffe, weldes die Fahrbahn 
darbietet. 
Iſt Q die Belaſtung der 
Radare, P der Eoefficient der 
Arenreibung und g der Zapfen- 
halbmeſſer, fo iſt bekanntlich 
das Moment der Arenreibung 
90Qe, und folglich die auf 
den Radumfang veducirte Aren- 


reibung 9 20. 


Das Hinderniß, welches die 

Fahrbahn der Umdrehung des 

Rades unmittelbar entgegenfegt, erwächft aus der wälzenden Reibung, ferner 

aus der Weichheit des Bodens und endlich aus dem Anftogen des Rades an 

Steine ober an andere hervorragende Theile der Strafe. Die wälgende 

Reibung in dem in Thl. I genommenen Sinne fegt eine glatte Fahrbahn 

voraus und ift fo Hein, daß fie in Unfehung der anderen Hinderniffe außer 
Adıt bleiben Tann. 

Rollt das befaftete Wagenrad über weichen Boden Hin, fo druckt es eine 
Furche oder ein fogenanntes Geleis im denfelben ober vergrößert, wenn 
daffelbe bereit8 vorhanden war, deſſen Tiefe, wobei natürlich eine gewiſſe 
miechauiſche Arbeit zu verrichten ift. Setzt man voraus, baß das eingedrüdte 
Erdvolumen den Drude proportional fei, jo läßt fich diefer Arbeitsverluft 
wie folgt beurtheilen. Das Rad 4 BD drüde ein Geleife von der Tiefe 
AH= hein, und ruhe mit dem Bogen AB auf ber bei feinem weiteren 
Fortrollen einzubrdenden Erbmafje A BL, während das Geleife AK auf 
der hinteren Seite des Rades bereit eingebrüdt if. Wird die Horizontale 
projection BH des Bogens AB mit I und bie Geleisbreite mit d bezeichnet, 
fo fann man das Volumen 9 des eingedrlldten Erdkörpers 


ABH=!,bAl 


fegen. Wenn nun aber der Widerſtand R, welden ber Fußboden dem 
Einfinfen des Rades entgegenfegt, dieſem Volumen proportional ift, fo 
Tann man 

R=uV= Ynbhl 
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annehmen, wofern g eine Erfahrungszahl bezeichnet, welche von der Bes 
Ichaffenheit des Fußbodens abhängt. In der Kegel ift die Geleistiefe A nur 


Hein gegen ben Radhalbmeſſer r, weshalb einfach A — und daher 


ne aut oder — 


geſetzt werben Tann. 


Der Widerftand R ift ein Inbegriff von Lauter parallelen Kräften und 
hat daher feinen Angriffspunft in dem Schwerpunkte S des ihn propor- 
tionalen Volumens V —= ABH. Der Abftand diefes Schwerpunftes von 
dem verticalen Durchmeffer AD oder der Hebelarm der Kraft R in De 
ziehung auf die Umdrehungsaxe C ift 


3 3 
CH=;HB=721 





zur fegen, folglich hat man das Moment, mit welchem 2 der Undrehung de des 
Rades entgegenwirkt: 


R.CM—=R° VER _: Verr. 
ub 
Da fid) der Widerftand R mit dem Gewichte Q des belafteten Rades 


in® Gleichgewicht fett, fo haben wir aud) R = Q und folglich das ganze 
Widerſtandsmoment: 


Pr=9Qe +35 vee, 


und die entfprechende Zugkraft an der Radare: 


3 1°/3Q'!r 
P=9°Q0+, e 








ub 
_m® 3 \/39* ya 
pP, Q + 8 ubr? —-p, gQ + % br? 


= (ve +% v&) 2, 
infofern Y% den Coefficienten = v: bezeichnet. 
Während alfo ber eine Theil der Zugkraft P einfach wie bie Laſt Q und 
wie das Verhalmiß I des Axenhalbmeſſers zum Radhalbmeſſer wächſt, 
nimnıt ber andere Theil im Verhältniß von Q% zu und wüchſt umgefehrt 
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wie die Cubilwurzel aus ber Mad» oder Geleisbreite b und aus dem Qua⸗ 
drate des Radhalbmeſſers r. Es ift alfo vortheilhaft, hohe und breitfelgige 
Rader anzuwenden, und diefelbe Laft auf mehrere Räder zu vertheilen. 

Im anderer Weife ift der Wiberftand zu beurtheilen, welchen größere 
Unebenheiten ober Hervorragungen bed Weges, z. B. unverrudbare Steine, 
dem Fortrollen der Wagen entgegenfegen. Es tritt dann bei jedem An— 
flogen an ein foldes Hinderniß eine plögliche Richtungsveränderung ein, 
womit befanntlich jedesmal ein Verluſt an lebendiger Kraft verbunden ift, 
zumal wenn das Wagengeftelle feit auf der Radare figt, und folglich der 
Stoß ein faft unelaftischer if. Der diefem Bewegungshinderniffe ent 
ſprechende Kraftverluft berechnet fich wie folgt, Das Wagenrad ABD, 
Fig. 203, melches auf dem Wege LA fortrolit, ftoße bei B an eine 
Hervorragung BK von ber Höhe AH — A und fei durch Drehung um B 
auf biefelbe hinaufzubringen, wobei feine Are C den Kreisbogen OE be 
ſchreibt. Die Geſchwindigkeit v der mit der Are feft verbundenen Laft Q 

Big. 208. Fig. 204. 


zerlegt fid) bei dem Anſtoße in die Seitengefchwindigkeiten vo, = v 005 & 
ud 1, = vsin«, unter & ben Winkel ACB verftanden. Hiervon geht 
diejenige vz, welche die Richtung CB hat, durch den Stoß gänzlich ver⸗ 
loren, fofern den fi ftoßenden Körpern alle Elafticität mangelt. 

IM mn w die Gefchwindigkeit Em, welde die Laſt Q nad) Durd- 
laufung des Weges CE oder nad) Erfteigung des Hinderniſſes BK erreicht 
hat, fo kann man den durch Ueberwinbung dieſes Hinderniſſes hexbeigeführten 
Arbeitsverluſt fegen: , ; 

JE wo Qu _ wi — ti; 
nr ler) 

Nun ift aber vı = vcos« und w — v zu fegen, wenn der Wagen mit 
Beharrung fortrollen ſoll; daher hat man: 


n= al +a- m) )=g(h+ ee) 
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Roc hat man: 


_cH_rh_ 12* 
BETT, r' 
alfo : 
2h h? 
co 0? —=|1 =. + 73’ 
oder annähernd 
ak 
1; 
r 
daher ift einfacher: 
= or =or(14,, 
in fegen. 


Rollt das Wagenrab AD, Fig. 204, von einer Erhöhung AK herab, 
fo wird zwar einerfeits durch das Nieberfinken von ber Höhe BY — han 
Arbeitsvermögen gewonnen, dagegen aud durch das Auffallen auf bie 
Bahn BL wieder verloren. Hierbei geht die Gefchwinbigfeit plötzlich in 
v,=wcosw Ev, über, während die Geſchwindigkeit 0, = w sin w Ew, 
rechtwinkelig gegen die Bahn BL verloren wird. Bezeichnet man wieber 
den Winkel CAE —= AEB, um welden fid) die Wagenare während 
des Riederfinfens um die Ede A des Hinderniffes dreht, mit &, fo folgt 
% = wm tang a. Die gewonnene Arbeit am Ende des Aufſchlagens auf 
B iſt hier: 





Qw2 Qu 
. ee Tier 7), 


oder, da ber Beharrung wegen 0, —= v fein muß und = w? + uw} if: 


L=g( = 0(#- eitange), 


IR die Höhe des Hinderniffes, und alfo auch « Hein, fo kann man 


wieder fang a? — sin? — 2 ſetzen, und es folgt nun: 


Zieht man endlich dieſen Arbeitsgewinn (Z,) von dem erſteren Arbeits⸗ 
verluft (Z,) beim Aufſteigen des Rades ab, ſo folgt der Arbeitsverluſt, 
welchen das Ueberfteigen des Hindernifles im Ganzen veranlaft: 

L— or(1+ 7) — r(1-)=2 —— 0% 


”. 
29 
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HM e die Entfernung von einem folchen Karten Hinderniß bis zum ans 
* deren, fo Hat man die entſprechende Vergrößerung der Zugkraft: 
hv 
55 

Es wählt alſo der Kraftverluſt, welchen das Auſtoßen eines Wagens an 
harte Steine verurfacht, direct wie die Laft, wie die Höhe des 
Hinderniffes und wie die Gefhwindigkeitshühe, dagegen aber 
umgelehrt wie ber Rabhalbmefjer und wie die Entfernung 
der Steine von einander. 

Der im Vorſtehenden gefundene Wrbeitsverluft beim Anftoßen an Steine 
wird vermindert, wenn der Wagenlaften mittelft Stahlfedern mit den Rad— 
agen verbunden iſt. In diefem Falle wird die Stoßfraft auf die Biegung 
der Federn verwendet und baher ganz ober zum Theil wieder gewonnen, 
wenn fid) die Iegteren wieder ausbiegen. In Folge diefer Ein» und Aus- 
biegung ber Federn befchreibt dann aud; der Schwerpunft des belafteten 
Wagentaftens bei der Bewegung bes Wagens auf gepflaftertem Wege eine 
geſtreckte Schlangenlinie, während er ohne Anwendung von Federn ein Zid- 
zad mit plöglichen Richtungsänderungen durchläuft. Bewegt ſich der Wagen 
auf einer Schlangenlinie, deren concave Theile weniger gefriimmt find, als 
die Wagenräder, fo findet gar fein Anftoß ftatt, und es fällt daher auch der 
zuletzt gefundene Arbeitsverluſt ganz aus. 


P=-= 


Beifpiel, Wenn ein Wagen ohne Federn mit einer Geſchwindigleit von 
3m auf einem unebenen Wege fortrollt und dabei in Abſtanden von je 0,3m 
an Grhöfungen von Smm Gähe anflößt, fo if bei der Rabhäße von 15 m der 
daraus erwachſende Verluſt an Zugkraft: 

pr 0,008 


9 
er 29 43. 0,75 2.9,81 g 0,025 Q, 


oder 24, Procent der Lafl. Bei einer Fahrgeſchwindigleit von Im wäre dieje 
fi 
araſt nur (5) „0025 Q = 0,009 Q. 








Anmerkung. Wenn das Rad ACB, Fig. 205, auf einem Steinpflafler 
Sin. 206. AKLB forttoll, deffen Qöhlungen e8 nicht aus: 
funt, fo if der Geſchwindigleitsverluſt wo, beim 
Anftogen an den Stein B noch größer, da dann 

die plöglige Rigtungsänderung 
uCw=40B=2C0CAD=2C0BE=2« 
eintritt. Deshalb hat man denn aud hier den 

entſprechenden Arbeitsverluft 


1=05=0 


oder wenn man w = v jegt: 


wsin?2a 
29 ' 
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ve . 
L=0Q 77 sin?2c, 
‚ annähernd: 


2 27h 
L=10,, r 


Bezeihnet man noch die Weite AB des hohlen Raumes zwiſchen je zwei 
Steinen dur a, jo hat man der Kreisgleihung zufolge die Pfeilhöhe BZL= AK 
des Bogen: 

= 
— 8r ’ 


folglich: — aꝛ 
— Q r3 75 


und die entſprechende Vergrößerung der Zugkraft, wenn e die Entfernung je 
zweier Steine von einander if: 


Widerstände der Wagen. Aus den im vorhergehenden Paragraphen 8. 52. 
gefundenen Werthen für die Widerftände eines belafteten Rades oder Räder⸗ 
paares beftimmt fi) nunmehr die Zugkraft für Wagen auf ebenen Fahr⸗ 
ſtraßen. Es ſei A die von den Gewichte W des Wagengeftelles (incl. der 
Aren, aber ohne bie Räder) und von der Laſt Q herrührende Belaftung der 
vorderen Are A, deren Schenkel den Halbmeſſer o1 und deren Räder den- 
jenigen 7, haben mögen. Ebenſo fol B die Belaftung der hinteren Are 
bezeichnen, und unter E; und rz follen die Halbmefjer von deren Schenteln 
bezw. Rädern verftanden werben. Man hat dann zunächſt den zur Ueber- 
windung der Zapfenreibung erforderlichen Theil der Zugkraft 


— „ (EAAJ. a vJ. 
————— 72 3) 
Sei ferner mit R, der Drud bes vorderen und mit R, derjenige des 
hinteren Räderpaares auf die Fahrbahn bezeichnet, fir welche man hat 
R, = 4 + vw und R,k,=B+H Ws, 


wenn 30, und 103 die Eigengewichte des vorderen refp. hinteren Räderpaares 
(ohne Axen) bedeuten, jo ift derjenige Theil der Zugkraft, welcher zur 
Ueberwindung bes Widerfiandes an der Fahrbahn erforderlich ift, gegeben 


durch 
h=V (Vs + bra? 2). 


Hiernach ift die geſammte Zugkraft, wenn zunächſt von Stoßwirkungen 
durch etwaige Hervorragungen der Fahrbahn abgefehen wird, gefunden zu 
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P= n+n=p(larn)+u(V Ri y /=). 


In diefem Ausdrude, welcher für eine ebene und horizontale Straße gilt, 
beftimmen fich die Belaftungen A und B der Axen nad) den Geſetzen des 
Hebel8 zufolge der Fig 206, in welcher 8 den Schwerpunkt des beladenen 
Wagengeftelles bedeutet, einfach durch 


=20+M mB="(4+M, 


brı 


"ig. 206. Big. 207. 





und man hat, wie ſchon bemerkt, die Druckkräfte gegen die Fahrbahn 
R=4A+tw und R=B+tw.. 
In den meiften Fällen wird man wegen der Kleinheit von w, und w, 
gegen Q + W für A und B die Werthe A, und R, jegen können, jo daß 
man obigen Ausdrud auch ſchreiben kann 


— (poi +% En + 2 (v0 + ‚Ve3). 


Wenn bagegen die Straße unter dem —* & gegen den Horizont ans 

fteigt, fo ift nach $. 46 uod) die Kraft 
+WtwtrwH+tG)sinu 

hinzuzufügen, unter @ das Gewicht des Motors verftanden. Außerdem 
wird bei einer folchen Neigung der Straße auch nod) die Tage des Schwer: 
punttes S gegen die Aren, und fomit das Verhältniß der Arendrude A 
und B verändert. Bei einer unter dem Winkel « anfteigenden Straße, 
Fig. 207, find nämlich die Horizontalabftände der Kräfte A, ZB md Q+ W 
gegeben durch 





& —=SH =eacoa + asin a, 

eg =SG = 008% — asin«a 
und 

e — GH=ecoso, 


wenn a die Höhe des Schwerpunttes über den Axen bedeutet. 
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Folglich Hat man bei fleigender Straße 


— 


* 0 m=% (04 M) 


md 


_ er — 
B—=%(g+ m teten 


(+ WM). 

Durch die Anfteigung wird daher bie hintere Are um eine gewiſſe 
Größe mehr belaftet und die vordere um denfelben Betrag entlaftet, wäh- 
end bei abfallender Fahrbahn das Umgekehrte flattfindet, indem dann 
auf die Borberare der Drud - 


A— e + Jun (Q + w) 


und auf die Hintere derjenige 


EEE 5 


entfüllt. 

Dieſe Werthe hat man für A und B in die oben gefundene Formel für 
P einzufegen, je nachdem die Straße fteigt ober fällt, und man erhält vaher 
im erfteren Falle die Zugkraft 


ern: VE) 


++ W+w+w + G)sina, 
und beim Abwärtsfahren 


P'= (ft 4" + 22) eV a V 


-((+W+wmt+rw +6) sine. 


Wenn im legteren Falle der Werth von P". negativ wird, jo deutet dies 
auf die Nothwendigkeit des Bremſens hin. 

Die Kraftverlufte, welche das Anftoßen vierrädriger Wagen an Steine 
oder andere harte Körper veranlaßt, find mit Zugrundelegung bes $. 51 
wie folgt zu beurteilen. 

In dem Augenblide, in welchem das eine Räderpaar an ein hartes Hinderniß 
mftößt, nimmt der ganze Wagenlaften eine drehende Bewegung an, für 
welche das Momentancentrum O, Fig. 208 und Fig. 209 (a. f. S.), in dem 
Durchſchnitte der Perpendikel zu den Bewegungsrichtungen der beiden Rad⸗ 
aren C und D liegt. Stößt das vordere Räderpaar an ein Hinderniß A, 
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Fig. 208, fo liegt diefer Drchungspunft über den Radaren; trifft Hingegen 
das hintere Räderpaar an eine Hervorragung B, Fig. 209, fo befindet fich 
Fig. 208. Fig. 209. 
o 


diefer Punkt unter den Nadaren. Iſt wieder @ der Winfel DOC, um 

welchen die Stoßrichtung von der Verticalen abweicht, fo ift der fenfrechte 

Abſtand des Pols O von der Linie CD durch die Radaren 
DO=CDooga — e cotga (fig. 208) gegeben. 

Sind nun die Koordinaten des Schwerpunftes S wieder DF— a 
und FS ez, fo hat man für den Winfel ß, welchen die Linie OS mit 
der Berticalen einfchließt: 

-F__& 
tang B= FO ecdtga—a' 
und hiernad) die durch Ben Stoß verlorene Geſchwindigkeit: 
vo 
Var H eoige = a 

Für den Fall in Fig. 209 ift, wenn man flatt FS — a, ES= e, 

einführt: 





y=vinß- 





& 


tang B = ecofga + a 


und daher: 








y=oinß— ver . 
Ver Fee rar 

Es hängen alfo die Geſchwindigkeitsverluſte nicht allein von den Horigontal- 
abftänden e, und es, fondern aud) von dem Berticalabftande @ des Schwer« 
punftes S von den Radaren C und D ab. 

Auf ähnliche Weife läßt ſich auch der Geſchwindigkeitsverluſt finden, wenn 
das eine Räderpaar, z. B. C in Fig. 210, von einem Hinderniffe A herab» 
rollt. Es ift hier die verlorene Geſchwindigkeit: 
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inDOS inB= ——— a — 
ST eng 
Während bei den in Fig. 208 und Fig. 209 abgebildeten Fällen die Stoß- 
träfte R,, Rz einen Winkel COD zwiſchen ſich einſchließen, laufen in 
diefem Falle die Richtungen diefer Kräfte unter ſich parallel. 


ig. 210. Fig. al. 
R 


Stoßen beide Räbderpaare zugleich an gleich Hohe Hinderniffe, fo ift 
B=a und daher u = vsin«, wie in bem Falle, wenn die trägen 
Maſſen an der Radare feftfigen. Das Verhältniß ift aber viel verwidelter, 
wenn, wie meif, nur ein Rad AC, Fig. 211, an ein hartes Hinderniß 
ſtößt. Iſt d die Länge CD der Radare oder der Abftand der beiden Räder 
einer Are von einander und A die Höhe AH des Hinderniffes, fo dat man 
für den Neigungswintel AB H — 6 der Radare gegen den Horizont: 


sind ⸗ 2 
Liegt der Schwerpunkt der Laſt Q um die Höhe FS—a über ber Rad⸗ 
are, jo hat man den Hebelarm biefer Laſt in Hinſicht auf den Fußpunft des 
nicht gehobenen Rades: 


BE= imi- (+ a) sind. 


Es nähert ſich diefer Arm, und alſo auch die Stabilität des Wagens bei 
gleicher Arenneigung d um fo mehr der Null, je höher bie Räder find, je 
höher der Schwerpunft der Ladung liegt und je firger die Arenlänge d ift. 
Die legten beiden Ausdrücke finden jedoch nur dann eine unmittelbare Ans 
wendung, wenn beide Räder auf einer und derjelben Seite des Wagens an 
ein gleich hohes Hinderniß zugleich ftoßen, fo daß beide Aren dieſelbe Neir 
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gung Ö = are sin h annehmen. Iſt aber nur die eine Radare geneigt, fo 


d 
bat man in dem Ausdrude 
2% 080 — (r + a) sind 


für 6 den Winkel einzufligren, welcher durch sin d — 1/; 2 gegeben ift. 


Wenn die Neigung der Aren dadurch erzeugt wird, daß die Fahrſtraße 
nad) der einen Seite hin abſchüſſig iſt, fo hört die Stabilität auf, ſobald = 
bis zu Null berabfintt, d. h. jobald 

d 
tang Ö = 3(r La (r ro) 
wird. 

Wird dagegen die Neigung der Aren, wie oben angenommen, durch ein- 
feitiges Anftoßen an eine Erhöhung A hervorgerufen, jo ift die Stabilität 
mehr gefährdet, da in diefem alle die Reaction — R des Hinderniffes A 
mit der im Schwerpunkte S der Maſſen angreifenden Trägheitäfraft R ein 


Kräftepaar von dem Momente RS bildet, welches den Wagen um ben 

Fußpunkt B des tiefer ftehenden Rades umzufippen ſtrebt. Damit ein 

folches Umkippen nicht flattfinde, mug Qx > R 2 fein; man hat daher für 

den Örenzzuftand, in welchem die Stabilität aufhören würde, bie Gleichung: 
Q god + )sna|=R5, 


oder 
R d 


d 
2(rta) 0Ocosö 2(r+a) 


— ( _ mi) — 
— QCcoS 2(r+ a)’ 
worin die Stoßwirkung R von der Gefchwindigfeit des Wagens abhängt. 
Bei der gewöhnfichen Einrichtung der Wagen find übrigens während der 
Neigung nur einer Are ber Langbaum und die beiden Tragbäume einer 
Zorfion ausgeſetzt, durch welche die Haltbarkeit des ganzen Wagengeftelles 
jehr gefährdet werben kann. 


tangö = 


6.55. Widerstandscoeflcienten. Nach den ausflgrlichiten Verſuchen, 
welche von Morin angeftellt worden find, ift der Wiberftand, welchen ein 
gutes Steinpflafter oder eine feſt zufammengefahrene Schotterftraße der 
Bewegung der Wagen entgegenjett, 
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1) nahe direct proportional der Laft, 

2) umgelehrt proportional der Radhöhe, und dagegen 

3) beinahe unabhängig von der Anzahl der Räder und von der Felgen- 

oder Kadreifenbreite. | Ä 

Auf weichem oder zufammendrüdbarem Boden, fowie auch auf frifch be- 
Ihotterten Straßen nimmt dagegen diefer Widerftand ab, wenn die Reifen- 
breite eine größere wird. Beim langfamen Fahren (unter 1m Geſchwindig⸗ 
feit) iſt dieſer Widerftand ziemlich, unabhängig von der Gefchwindigkeit und - 
eben jo groß bei Wagen mit Federn wie bei Wagen ohne Federn. Bei 
größerer Schnelligkeit wächft dagegen diefer Widerftand, zumal während des 
Fahrens auf harter Schotterftrage oder auf Steinpflafter, nahe Proportional 
der Geſchwindigkeit; auch ift Hierbei die Kraft Heiner, wenn der Wagen- 
faften in Federn hängt, als wenn er feft auf den Radaxren aufjigt. Je 
daftiicher der Fahrweg und je elaftifcher der Wagen forwie die Laft auf dem- 
klben ift, defto Heiner Fällt in biefem Falle auch die Zugkraft aus. 

Die Heifenbreite von 0,10 bi8 0,12 m ift bei faftwagen die angemeflenfte, 
da ſchmalere Räder die Straße zu jehr angreifen, und breitere feine Kraft⸗ 
eriparniß geben. Die Umſtände und Verhältniſſe, welche bie Zugkraft 
Reigern, verfchlechtern natürlich auch die Fahrftraße. 

Die erflen der im Borftehenden angegebenen Regeln weichen beſonders 
darin von der weiter oben entwidelten Theorie ab, als diefer zufolge bie 


s/o01 
Zugkraft dem Ausdrucke V& proportional ift, alfo direct wie Q uud 
umgefehrt wie Y r? und Vo wählt. Nun ift aber: 


ie 
Ya=gY9, Very ud Vi = 1,082; 


wenn folglich die Werthe von Q, r und d innerhalb enger Grenzen ſchwan⸗ 
fen und von gewiflen mittleren Werten nicht um mehr ald 10 Procent ab⸗ 


weichen, fo kann man annähernd 1,032 — 1, aljo für v8, Vr un yo 
eonftante mittlere Werthe jegen, und nad; Morin vechnen, daß die Zugkraft 
der Laft «Q direct. und dem Radhalbmeſſer r umgekehrt wachle, dagegen aber 
von der Reifenbreite b gar nicht abhünge. Diefe Borausjegung läßt fich 
noch beſonders dadurch rechtfertigen, daß der Widerſtand der Fuhrwerke nicht 
allein aus der Zuſammendrückung des Bodens, fondern auch aus ber Aren- 
tebimg und, namentlich beim Yahren auf einer harten Straße, aus einer 
Menge von Stößen entfpringt, und daß bei den zulegt genannten Hinder- 
niffen, der Theorie zufolge, diefe Proportionalität wirklich ftattfindet. 
Folgende Tabelle enthält die verſchiedenen Widerftandscoefficienten einiger 
Bagen auf verfchiedenen Stragen. Um die Kraft P zum fyortziehen einer 
Weltbach⸗Berrmann, Lehrbuh der Medanif. LIE 2 99 
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Laft Q zu finden, muß man zu derfelben nod) das ganze Wagengewicht 
(W + w, + ws) adbiren, und diefe Summe mit dem aus der Tabelle 
entnommenen Widerftandscoefficienten & multipliciren, alfo 


ſehen P=$Q+W+w + w) 
etzen. 
Hat die Straße ein Anſteigen «, und der Motor ein Gewicht G, fo 
fommt hierzu noch die Kraft: 
P=QA+W+wm+w + G)sina. 


Zabellg der Wibderftandscoefficienten für Fuhrwerke auf 
horizontaler Bahn. 
Die Reifenbreite it 0,10 bi8 0,12 m, die Arenftärle 65 mm, der Eoefficient der 


Arenreibung 9 — 0,065, Geſchwindigkeit beim Trab 3m, 
beim ſcharfen Trabe 3,5 m. 





— 











Eilwagen 


Bezeichnung 













Mittlere 
Radhöhe in 
Metern 


Radhöhe in 
Metern 


Radhöhe in 
Metern 


der 


Straße 









I. Schotterftraße: 


1) in ſehr gutem Zuſtande, 
trocken und eben. 


2) wenig feucht, mit Staub 
und einigen freiliegenden 
Schotterftüden. ) 


9) ſehr Hart, grober Sqhener 
naß. 


4) hart, mit leichten Seleiſen 
und weichem Koth. 


5) hart mit Geleiſen und Roth. 


6) jehr verfahren und mit 
ditckem Kothe. 
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Fu 
Frach Karren Eilwagen 
wagen | | 

Bezeihnung 

















der Mittlere Rabhöhe in | Radhöhe in 
Radhöhe in * 
Straße Metern etern 
12 | 14 | 1,6 | 2 115 ° 


Schritt 1 
Ya | rn | Yo | Ya — 3* 


is 80mm tiefen 
Geleifen 


8) —* ſchlecht, dicker 


7) ſehr aufgeriſſen, mit ie 
und 50 bi 


arter und rauher Grund, 


Schritt 1 
80 bis 100mm tiefe Beil As | Yo | Yan | Ya amt Ya 


leife. 
IL Sandfeinpflafter: 
, Schritt Ysg 
1) ſehr gutes. 1 Yes | Yrs | Yes | Yıos [1 Trab Ya 
id. Trab I 
Schritt Ihr 
2) gewöhnliches, troden. Yo I Yo | Yo | Yoo Trab g, 1 
ih. Trab Ge 
. Schritt Y, 
3) onliches, naß und N Ya | Yon bla | Ya \ub eG jr 
III. Brüädenbahn von Holz. Ya | Yo | Ye | Ynı | Shr.u.Tr.y,, 
NV. Erddamm: 
1) jehr gut und troden. Ya | Yen | Yo | Yes „nn Ya 
u is 46 
en ee Yo Ya | Url nn» % 
3) mit ei 50 bis 90 
) Gohen Kiesdede. IK YolYelYo| nn» % 
4) mit einer 100 bis 150 " 
Haben Riesfeigt. Ya | 20 | Yr | Ye non 


V. Straße m. ungebahntem Schnee | Y,, Ya Il Yo | Ya on n Yu 


Leistung der Zugthiere., Die Xeiftung ber Zugthiere hängt nad 8. 54. 
Thl. II wefentlich von der Gefchwindigkeit v und von der täglichen Arbeits 
zeit & derfelben ab. Es wurde an dortiger Stelle angegeben, daß die einer 
Zugkraft P entfprechende Gefchwindigkeit » durch die Beziehung gegeben ift: 
pP v 


_——2—-, 


e 
23* 
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wenn K bie ntittlere Zugkraft und c die zugehörige mittlere Geſchwindigkeit 
ift, fix welche beiven Werthe die Leiſtung Xc ein Maximum wird. Man 
findet daher durch 


-)x oder »6- c 


die zu einer beftimmten Geſchwindigkeit gehörige Zugkraft oder umgelehrt. 
Set man. noch bie mittlere Arbeitszeit , jo gilt für eine Arbeitszeit 2 


ferner die Gleichung ' 
E— (3 _!_ ) 
x e 4’ 


welche Gleichung (Maſchek) in ähnlicher Weife dienen kann, um für eine 
gewiſſe tägliche Arbeitszeit & das vortheilgaftefte P oder v zu ermitteln. 

Die fr verjchiedene Zugthiere erfahrungsmäßig anzunehmenden Größen 
von K und c find bereits in Thl. IT angegeben. Hierbei muß bemerkt 
werden, daß, bei einer Beipannung eines Fuhrwerkes mit mehreren Zug⸗ 
thieren jedes derfelben nur eine geringere Kraft auszuüben vermag, ale 
wenn daſſelbe einzeln angefpannt ift, und zwar wächſt die Verminderung 
mit der Öröße ber Kopfzahl. Man kann nad) Bodelberg*) bei ei nPerben 
fir jedes derſelben nur eine Zugkraft 


pP, = 1,075 (1 — 0,07n) P 
annehmen, wenn P die unter benfelben Umftänden von einem Pferde 
allein geäufßerte Kraft bedeutet. Hiernach berechnet ſich das Verhältniß 


P. 
v fur 
n— | 2 | 3 4 | 1) 6 | 8 


—E | 0,98 | 0,85 | 0,77 0,70 0,62 0,48 











Was die Wahl der Geſchwindigkeit v des Fuhrwerkes auf horizontaler 
Straße anbetrifft, fo ift diefe bei Perfonenfuhrwerken in der Regel von 
vornherein durch die Zeit gegeben, in welcher eine beftimmte Weglänge 
zurüdgelegt werben foll, fo 3.8. beträgt biefe Zeit bei ben preußiichen Poft- 
wagen pro beutfche Meile (7500 m) 40 bis 45 Minuten, fo daß die 
Geſchwindigkeit per Secunde zu 


7500 7500 
415.60 — 2,77 reſp. 20.60 3,12 m 


*) Zeitjchr. d. Hannov. Arditelten- Vereins 1855, ©. 74. 
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fi) beſtimmt. Diefe große Gejchwindigfeit, welche dem 2,3» bis 2,6 fachen 
Detrage der mittleren Geſchwindigkeit der Pferde (ce — 1,2) gleichlommt, 
it natürlich) nur bei fehr geringer täglicher Arbeitszeit 2 und geringer Zug⸗ 
kraft P erreichbar, denn es würde ſich nach der angegebenen Formel von 


Maſchek aus 


v pP 2 
—’8 


ein Berhältniß - = 2,5 nur erreichen lafjen, wenn = + : — 0,5 wäre, 


aljo etwa für P= 025K = 15kg und ⸗ — 0,25 = 2 Stunden, 
wenn K — 60kg und die ducchichnittliche Arbeitszeit — 8 Stunden 
voransgejegt wird. 

Anders verhält es fich bei Laſtfuhrwerken, bei denen es darauf ankommt, 
eine möglichſt große Leiftung von den Zugthieren zu erlangen. Das 
Marimum der Leiftung wird nun erreicht, wenn die Zugkraft P den mitt» 
feren Werth X und die Geſchwindigkeit v ben mittleren Werth c hat. Wäre 
daher der Wiberftand fortwährend conftant, wie dies der Fall ift, wenn der 
Wagen anf horizontaler Straße zurück diefelbe Laft trägt, wie auf dem 
Himwege, fo hätte man auch v conflant zu machen und zwar gleich c, 
vorausgeſetzt, daß der Wiberftand P gerade gleich der mittleren Zugkraft K 
der Pferde iſt. Iſt das legtere nicht der Fall, ift vielmehr P größer oder 
Heiner als X, fo hat man auch der allgemeinen Formel von Gerfiner 
entfprechend v Heiner oder größer als c anzunehmen. Die in der täglichen 
Arbeitszeit, fir welche in jedem Falle am beften die durchichnittliche oder 
mittlere Arbeitözeit t —= 8 Stunden zu wählen fein wird, zurldgelegte 
Beglänge ift dann durch . 

L = 3600tv 


gegeben, alſo beträgt die Anzahl der Hin- und Rüdfahrten von der Länge } 
täglich | 
_.3600tv 
dl — 
und das Product aus ber jedesmal geförderten Nutzlaſt Q in die Weg- 
länge L ift gleich: 

QL — 3600 ivQ, 
welher Leiftung die Hälfte dem Transporte nach der einen, die andere 
Hälfte dem Transporte nach ber anderen Richtung entfpricht. 


Veifpiel. Nimmt man den Widerfland eines Wagens mit 1,2 m hohen 
Rädern auf einer guten trodenen Schotterftraße nah der Tabelle zu Y,, an, jo 
müßte für eine Belpannung von zwei Pferden, deren mittlere Zugkraft nad 
Chigem gleih 2.0,98.60 — 112,8kg anzunehmen ift, das Gewicht deB be- 
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ladenen Wagens 50.112,8 = 5640 kg betragen, wenn die Zugfraft gerade dem 
mittleren Werthe K gleich fein ſollte. Die Geſchwindigkeit wäre dann gleich 
c = 12m, was einer ganzen Weglänge in 8 Stunden von 34,560 Kilometer 
entſprechen würde. Rimmt man bierbei das Gewicht W des Wagens glei 0,4 
der Nutzlaſt Q an, » ergiebt fich die lektere zu 

= n p= 7 = = 4028kg = rot. 4 Tonnen, 


daher das Broduct 
QL = 4.834560 = 138,24 Tonnentilometer. 
Der Wagen hätte demgemäß ein Gewicht von 0,4.4000 = 1600kg zu er: 
halten. 
Setzt man nun aber voraus, der Wagen babe ein Eigengewidt von 2000 kg 
und die Nutlaft beftehe aus untbeilbaren Stüden von 5000 kg; ſei daher die 
geſammte Belaftung gleiy 7000 kg und die dazu erforderlihe Zugkraft 


P= n 7000 = 140 kg, jo hätte man den Transport nur mit einer Ge: 
Ihwinbigleit 


140 
= (2 — 1158) 12 = 091m 


vorzunehmen, Der ganze zurüdgelegte Weg würde nunmehr nur 
8.3600.0,91 = 26,208 Silometer, 
aljo die Nugleiftung nur 
5. 26,208 = 181,04 Tonnenfilometer, 
131,04 = 0,95 der vortheilhafteften Leiftung beiragen. 
138,24 | 





oder etiwa 


Wenn der häufiger vorlommende Fall vorliegt, daß die Rüdfahrt des 
Wagens leer gefchieht, fo find die zu überwindenden Wiberflände für den 
Hinweg P, und fiir die Rückfahrt P, verfchieden, und man hat daher auch 
die Gefchwindigfeiten v, und v, für Hinfahrt und Nidfahrt verfchieden groß 
anzunehmen. Bezeichnet wieder Q die Nutlaft und W = vQ das Ge 
wicht des Wagens, fo ift bei der Hinfahrt die Zugkraft FE (1+v) Q 
und bei der Rüdfahrt diejenige Q, — &v Q auszuüben. Demgemäß wird 
bie Hinfahrt des befadenen Wagens mit einer Gefchwindigteit 


It» 
= (2 — —— c 
und bie Rüdfahrt des leeren Wagens mit einer Geſchwindigkeit 
_ re). 


zu gefchehen haben. 
It 2 die Ränge eines einfachen Weges, fo beträgt die zu einer voll⸗ 
ftändigen Hinfahrt und Rüdfedyt erforderliche Zeit 
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JS ‚un +% 
trennt, an 


folglich wird in der täglichen Arbeitszeit von & Stunden ein einfacher Trang- 


port der Laſt Q 
36007 vı,% 
n = 77 —— mal 


I vs tv 
bewirkt werben. 
Die in biefer Zeit erzeugte Nutzleiſtung des Fuhrwerkes beſtimmt ſich 
daher zu 


———— vi v⸗ — 3600t vi v⸗ 


—2— 040) 'a+w’ 


oder, wenn man hierin für ©, und v; die von Q abhängigen Werthee ein⸗ 


It: ir 
a )e-F, 


N = 36009 
4+—$(1+ 29) 8 


BX—-EU+ ng =) 
4&K—$(1+2v)Q 
Diefe Nugleiftung N ändert fih mit Q und wird bei einem gegebenen 
Berhältniffe v —= T des Wagengewichtes zur Nuslaft einen größten Werth 


für eine beftinnmte Belaftung Q, d. h. alfo auch für eine beftimmte Zug- 
kaft PR = $ (1 + v) Q annehmen. Kine directe Beftimmung der diefer 
Marimalleiftung N entfprechenden Belaftung Q wilde durch Auflöfung ber 


Differentialgleichung = — 0 zwar möglich, aber wegen ber Geftalt diefer 


Gleichung ſehr weitläufig und unbequem fein. Dan kommt daher fchneller 
zum Ziele durch Berechnung der numerifchen Werthe von N für verfchiedene 
Belaftungen 9. Diefe Rechnung zu erleichtern kann die folgende Tabelle 


dienen, in welcher für die drei Verhältniſſe v — 7 gleich 0,3, 0,4 und 
0,5 und für bie Zarrufte Pi =05K,06K, 07K...15K die 
Berthe von Pı ; angegeben find, welche der Nugleiftung N pros 
portional find. Um die legtere fiir eine beftimmte Straße mit dem Wider: 
Handscoefficienten & zu beftimmen, hat man den Werth von P, der 


— 8600 1Q 








vd 
vi + % 











x (At -,)=n pi _ı 
sr ga )=- -)=' 
‘ , ‘ ‘ ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 8a + Ta * 
MY | 2990 | szz’o | agz’o | 2920 | s92’0 | 002/0 ο | 0890 | 6290 | z90’o | Toro zn d|j 
ost | FI | Br) 361 961 | 00% | 70 | 802 | ars | 95 | 08% = a 8 
| 4 4 N 4 4 4 4 4 da + Ia * 
M88908820 8920 822/0 | v22/0 | zero | 624/0 9890 8890 8290 | 2670 uud |y 
, 681 hr 961 661 | os | 605 | rs | ra | sr | 808 = = 
> 
= 4 ) 4 [ & Ta * 
S a | 0690 | ı2/o | 22/0 | 2820 | v82/0 | 292/0 | 9E2/o | F690 | 119°0 | 24/0 | 000'0 ned a I 
an 861 10% | ms | 20% or | sis | are | 8177 5 | | R% =% 8 
& wo | vo | vo | 9 | 8 cı | gr) Fir ge 891 gl = !a 
s 4‘ ‘ ‘ 4 4 4 4 4 — M 
91 *1 X A rI I 60 80 vo 90 90 =7 
uzyzı=2» 
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3600 t rs u: 
Tabelle nm mit ——— zu multipliciren, während die zugehörige La⸗ 


£i+ 
dung Q zu a ſich ergiebt. Man erfieht aus der Tabelle, daß bei 


einem Berhältnifie v — TS — 0,4 das Marimum ber Leiftung zu er 


watien ift, wenn die Zugfraft P, der Pferde bei der Bewegung bes be- 
Indenen Wagens etwa zu 1,2. K angenommen wird, und daß diefes Ver⸗ 


hältniß mit dem Berhältniffe v — T ſich nur wenig ändert. Selbftredend 


wird die totale Nugleiftung um fo Heiner werden, je größer v, d. h. je 
ſchwerer der Wagen im Berhältniffe zur Ladung Q ifl. 


Zugkraft auf geneigter Strasse. Wenn die Straße gegen den $. 50. 


Horizont unter dem Winkel « anfteigt, fo ift nad) dem Vorhergehenden die 
von den Zugthieren, beren Gewicht G fein mag, auszuübende Zugkraft aus 
gedrückt durch 


P=E£U+NE+M+NG+ sine” 
=(+NkeL+sino) + sine, 
wenn wieder & den Wiberftandscoefficienten der Straße und u = “ das 


Verhältnig des Wagengewicdhtes W zur Laft Q bezeichnet. Hierin gelten 
die oberen Zeichen fiir die Bergfahrt und die unteren fir die Thalfahrt. 
Bewegen ſich die Zugthiere mit der Geſchwindigkeit v, jo bat man nad) der 
Gerfiner’fchen Formel, wenn man noch das Gewicht der Zugthiere 
G=pK jekt, 


?=(2-? K=(+vV)( + sn) Q + uKsina, 
Oder bie bewegte Laft | 
® . 
2 — ame 
5 


Die in der Zeiteinheit von den Thieren verrichtete Nutzwirkung Qv 
tepräfentirt daher eine zum verticalen Heben der Laſt verwendete mechanifche 
Arbeit 





*) Streng genommen wäre P=L(1+») Qcosa+[(l+») Q+G] sin« 
iu fegen, doch Tann bei der immer nur geringen Ördße von « und der in Z ent- 
Saltenen Unfiherheit cos« = 1 gejegt werden. 
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2 — - — SING 
A= Qvsina —Tro)(6&H sne) Kvsina. 
Bei einer gegebenen Neigung & der Straße findet man die vortheil- 
baftefte Gefchwindigkeit der Pferde durch 


Ag, 
0v 
aljo durch 
2Ksina — 2 = vsina — uKsin?a = 0, 
oder 
vv, _ 4, 
= 1 5 sın . 


Will man auch noch den vortheilhafteften Neigungswinfel @ der Straße 
beftinnmen, für welchen A ein Marimum wird, fo hat man noch — = 0 
zu fegen, und bie hieraus folgende Gleichung mit der gefundenen 


- — 1-— = sin zu verbinden. Dean erhält dadurch nad) entiprechender 


Reduction: 
sin?a + 28 sina = 5 (2 — ) 
B e/' 


ma=—t+ VE (2-2 +$ 
=-t+ Vere(i+&no) 


folgt. Die Entwidelung von sin & führt zu ber quadratifchen Gleichung 
5 


I um 
‚sin! + 3 E sna — ri 
jo daß man ſchließlich 
na 6,0, 
ine=—z76+ „rT® 
für den vortheilhafteften Neigungswinkel ber Straße erhält. 

Da dieſer Werth mit dem Widerftandscoefficienten 5 zunimmt, fo fließt 
man daraus, daß man einer Straße eine um fo fteilere Neigung geben darf, 
je größer der Widerftand ift, welchen fie den Transporte entgegenfekt. 
Selbftredend hat die Größe der Steigung ihre Grenze darin, daß bie Zug» 
thiere die Laft Überhaupt noch fortbringen können und baß beim Thalfahren 


woraus 
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das Bremfen genügende Sicherheit gewährt. Auch richtet ſich die Größe 
der Steigungen bei Anlage von Straßen weſentlich nad) den Terrain⸗ 
verhältnifien, und man wirb bei Seftfegung einer Straßenlinie neben den 
Koften des Transportes gleichzeitig die Koften der Anlage und Unterhaltung 
zu berüdfichtigen haben, jo daß die Summe aller entftehenden fort- 
laufenden Ausgaben möglichft gering ausfällt. Hinſichtlich diefer 
Berhältniffe muß auf die betreffenden Werke über Straßen» und Wegebau 
verwiefen werden, und es fet hier nur bemerkt, daß in den verjchiedenen 
Ländern gefeliche VBorfchriften über die größte zuläffige Steigung der ver- 
Ihiedenen Kunſtſtraßen gelten, denen zufolge unter fchwierigeren- Verhält- 
uiffen, wie 3. B. im Berg⸗ und Hügellande, größere Steigungen geftattet 
find, als unter den günftigeren Verhältniffen im Flachlande. So z. B. find 
die marimalen Steigungen in Preußen *) fir Gebirgäftraßen zu 0,05, im 
Hügellande zu 0,04 und im Tlachlande zu 0,025 fetgefegt. Nur bei 
kurzen Streden, 3. B. Brüdenrampen, kommen Steigungen von 0,06 unb 
darüber vor. 

Näheres bierliber- enthalten u. A. die Arbeiten von Launhardt in ber 
Zeiticht. des Hannov. Acc. u. Iug.-Ber. Jahrg. 1869, ©. 70 u. 72, 


Anmerkung. Nicht ohne Einfluß auf die Leiftung der Zugthiere iſt auch 
die Art von deren Anipannung, namentlich die Richtung der Stränge gegen die 
Fig. 212. Fahrbahn, wie fi) aus folgen: 
der Betrachtung ergiebt. Es jei 
die Straße AB, Fig. 212, unter 
dem Winkel & gegen den Horis 
zont AC und die Zugfraft P 
der Pferde unter dem Winkel 
EDF= ß gegen die Straße 
geneigt, jo beftimmt fi der 
Normaldrud des Fuhrwerkes 
gegen die Straße zu 
Q=(1-+4r) Qoos«a— Psinß, 
lo daß, unter F den Eoefficienten de8 Geſammtwiderſtandes der Straße ver: 
Renden, bie in der Richtung DE wirkende Zugkraft P ſich ergiebt durch 


Pcoß ={[(1-+>») Qeose— Peinp]+(l-+») Qsin« 


— Lcoaca+sina 
P=Urng cos B+-L sin 8 
Seht man hierin = tangp, worin 9 als Reibungswinfel der Straße auf- 
geiekt werden kann, jo läßt fich Dies auch fchreiben: 


P=(14») — 








*), ©. Deutſches Bauhandbuch. Straßenbau, S. 180. 
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Dieſe Kraft P nimmt ihren Heinften Werth für & — 9 — O an, d. h. wenn 
die Richtung der Stränge gegen die Straße unter dem Winkel 9 = arc tang 
geneigt ift, welcher oben als Reibungswinkel der Straße bezeichnet wurde. 

Durch die nad aufwärts geneigte Richtung der Stränge, weldje wegen der 
Heineren Borderräber immer erreicht werden fann, wird, wie die Rechnung bes 
Tagt, ein Theil der Wagenlaft gleih Pain ß von der Straße abgehoben, weldder 
Theil von den Pferden getragen werden muß. Dadurch wird gewiffermaßen das 
Gewicht der Thiere um ebenjoviel vermehrt. Hierdurch wird bei Laftwagen, 
welche mit großer Kraft in langſamer Gangart bewegt werden, das Außgleiten 
der Pferdehufe erjchwert, wogegen bei Eilfuhrwerlen die Pferde bei flark geneigten 
Zugfträngen jehr ermüdet werden. Der am beiten anzumwendende Winkel der 
Stränge gegen die Bahn wird von verſchiedenen Autoren verjdhieden und zwar 
etwa zwilchen 6% und 169 angegeben. 

Da bei Borfpannpferden den Strängen nur eine jehr geringe Neigung ge= 
geben werben fann, fo ift hierin einer der Gründe zu erfennen, warum Vorſpann⸗ 
pferde niemals fo vortheilhaft wirkten fünnen mie die Stangenpferde, abgeſehen 
davon, daß die größere Länge der Stränge zu größeren Außdehnungen Ber: 
anlaffung giebt, weldde ungünftig für die Wirkung der Thiere find. S. hierüber 
u. a. Rühlmann, Allgemeine Maſchinenlehre. Bd. II, ©. 147 u. f. 


Beifpiel: Welde Zugkraft erfordert ein Wagen, der im Ganzen ein Ge 
wicht von 4000 kg hat, auf einer unter «= Y,, anfteigenden Straße, für melde 
der MWiderftandscoefficient Z=Y,, jein mag? 300 


Sest man für Pferde das Verhältniß u = 2 =» 5, jo if die Zug: 
froft bei Annahme von 4 Pferden gefunden durch: 


P=(z + 4) 4000 + 4.300. — 204 kg, 


50 
jo daß auf jedes Pferd 51 kg entfaut. Die hierbei mögliche Geſchwindigkeit v 
ergiebt ſich dann zu v = (2 Fr) worin K wegen des Biergejpannes nad 
$. 54 nur zu 0,77.0 = (are anzunehmen ift, jo daß man bat 
ı=(2-5 c = 0,896.1,2 = 1,08m. 
Die vortheilbaftefte Ba würde bei der gegebenen Steigung zu 
= (1 — en c= 095.12 = 114m 


folgen und es würde diejer Geſchwindigkeit eine Zugkraft von 
(2 — 0,95) X = 1,05.46,2 = 48,5 kg 


entiprechen, wonach die Sadung zu bemeſſen wäre. Der vortheilhaftefte Steigungs- 
winfel der ze würde fi) im vorliegenden Falle zu 


sina=—ı y 54 )—- 00 + 0,078 = 0,054 ergeben. 


Anmertung. Verſuche über die Widerftände der Straßen find in früherer 
Zeit von Rumford, Edgemworth, Bevan u. ſ. w. und in neuerer Zeit in 
ſehr ausgedehntem Maße von Morin, nächſtdem aud von Koſſak, von der 
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tönigl. bayeriichen Artillerie u. A. angeftellt worden. Ausführli über diefe 
Verſuche handelt Brix in der Schrift: Ueber die Reibung und den Widerftand 
der Fuhrwerte auf Straßen, Berlin 1850. Auch iſt hierüber nachzuleſen Gerſt⸗ 
ner's Mechanik, Bd, I, Capitel VII. Die oben in $. 51 entwidelte Formel 
über den Widerſtand des zufammendrüdbaren Boden? wird in den legteren 
beiden Werfen zuerst mitgetheilt. 

Die Theorie der Fuhrwerke wird ferner behandelt in: Theorie des affutse 
et des voitures d’artillerie par Migout et Berchery, Paris 1840. Das 
Hauptwerk von Morin bat den Titel: Exxperiences sur le tirage des 
voitures, Paris 1842. Die Hauptergebniffe der Morin' ſchen Verſuche find 
auh in Morin's Aide- memoire de mécanique pratique enthalten. 
©. auch Kayjer, Handbud der Mechanik, Carlſsruhe 1842, und Rüblmann’$ 
Allgemeine Mafchinenlehre, Bd. II. 


Schienenbahnen. Um den Widerſtand, welchen die Straße der Ums 8, 


drehung ber Räder entgegenfest, fo viel wie möglich herabzuziehen, läßt man 
bie Räder auf befonderen Schienen laufen. Zwei folcher parallel neben 
einander liegender Schienen bilden eine Schienenbahn. Nur ſelten tvendet 
man jest noch hölzerne Schienen an, wie fie zuerft beim Grubenbetriebe vor- 
famen, auch gußeiferne Schienen, wie man fie ſchon im vorigen Jahr⸗ 


hundert (1767) auf englifhen Hüttenwerfen in Anwendung brachte, fommen 


faum mehr vor, dagegen haben die aus Schmiebeeifen (neuerdings Stahl) 
gewalzten Schienen feit ihrer erften Anfertigung im Jahre 1828 ſich 
allgemein bei den Eifenbahnen eimgeführt. Der Widerftand dieſer 
Schienen befteht fat nur aus der wälzenden Reibung, welche bei Rädern 
von einiger Höhe jehr Klein ift im Vergleiche mit der Axenreibung. Wäh⸗ 
rend überhaupt bei dem Fortichaffen von Laſten auf gewöhnlichen gepflafter- 
ten oder chauſſirten Straßen ber Widerftand an dem Umfange der Räder 
der größere und ber an dem Umfange ber Aren der Kleinere ift, tritt bei dem 
Transporte auf Eifenbahnen gerade da8 Gegentheil ein; es ift nämlich hier 
bie Arenreibung der größere und die wälzende Reibung am Umfange der 
Räder der Meinere Widerftand, Fur die Arenreibung ift der Reibungs⸗ 
coefficient*) 9 = 0,054 (f. Thl. I, $. 185), ımd folglich, bei der Aren- 
flärfe von 65 mm und der Radhöhe von 1,3 m, die auf den Rabumfang 
rebucirte Se 


Zür die wälzenbe Yet ift Hingegen 9 — 0,018, wenn der Radhalb⸗ 


—_ Q = 0,0027 Q. 


*) Rad den Kirchweger'ſchen Verſuchen (ſ. Mittbeilungen d. Gem. - Ber. f. 
Hannover, 1862) ift der Reibungscoefficient für Eiſenbahnaxen noch viel Meiner 
und beirägt nur eiwa 0,01 für den Zuftand der Bewegung. 
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mefler in Zollen gegeben ift und 9 — 0,48 für Millimeter, daher hat man 
die Größe dieſes Reibungswiberftandes: 


R=97=048 25 = 0,00074 9, 
74 


d. i. 5* 0,274 oder circa 27 Procent der Zapfenreibung. Hiernach 


ift der gefammte Reibungswiderftand bei der Bewegung eines Wagens auf 
einer Schienenbahn: 
F, + F, = 0,00270 Q + 0,00074Q = 0,00344 Q, 


d. i. circa 1/, Procent der Laſt. Beim Fahren auf einer fehr guten Chaufjee 
ift diefer Widerftand (ſ. Tabelle 8. 53) ?/,, Q = 0,02 Q, d. i. 2 Procent 
von Q; diefem zufolge wäre alfo die Kraft zum Fortſchaffen der Laften 
0,02000 _ 

0,00344 == 5,82, oder nahe ſechsmal 
jo groß, wie auf Eiſenbahnen. Beim Transport auf ſchlecht unterhaltenen 
Straßen fteigert fi der Widerftand auf !/., Q@ —= 0,05 Q, dann ift alfo 
die Kraft zum Transport auf Straßen = 
Eiſenbahnen. Hiernach ift nun der große Vortheil der Eiſenbahnförderung 
im Vergleich zur Straßenförderung zu ermeſſen. 

Dieſes günftige Verhältniß der Eiſenbahnen wird jedoch beim Anſteigen 
derſelben bedeutend gemäßigt, da hier für beide Arten des Fortſchaffens in 
Folge der Schwerkraft überdies noch die Kraft Q sin & (vergl. $. 53) er⸗ 


fordert wird. Wäre z. DB. da8 Anfteigen sina — Dar hätte aljo ſowohl 


die Eiſenbahn als auch die Straße auf je 100m Erftredung Im An- 
fteigen, fo wirbe zu den gefundenen Widerftänden nod) 0,01 Q zu addiren 
fein, alfo der Widerftand auf der Eifenbahn 


0,0034Q + 0,0100 Q@ = 0,0134 Q, 
und dagegen auf der Straße, im erften alle: 
0,020 + 0,019 = 0,039, 


auf den beften horizontalen Straßen 


— 14,5 mal jo groß wie auf 


und im zweiten: 
0,05Q + 0,019 — 0,06 Q 
betragen. 

Es wäre alfo dann für den einen Fall die Zugkraft auf der Straße nur 
—— — 21/,mal und für den zweiten dieſelbe nur 5 - y 
ſo groß wie auf der Eiſenbahn. Läuft die Straße oder Schienenbahn ab⸗ 
wärts, jo kommt natürlich die Schwerkraft mit der Größe Qsin « der Kraft 


= 41), mal 
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zur Ueberwindung ber übrigen Widerftände zu Hilfe, und ift dieſe Kraft 
größer abs die Reibungswiderſtände, fo tritt fogar ein Kraftüberſchuß 
hervor, ve nur durch Bremſen zu vernichten if. Hätten wir 3 B. 


ana— — (Fallen), fo würde bie Kraft zum Fortſchaffen anf ber Eifen- 


10 
bahn | 
0,0084 Q — 0,010 —= — 0,0066 Q 


fein, alfo ein Kraftüberſchuß von circa /, Procent der Laſt durch Bremfen 
aufzuheben fein, dagegen hätte man die Kraft auf der Straße im erften 
Falle: 


0,02Q — 0,019 = 0,01, 
md im zweiten: . 


0,050 — 0,019 = 0,04Q. 


Denn wir die Kraft zum Bortichaffen anf horizontalen Eifenbahnen 
wegen Hinzutritt anderer Nebenhinbernifie, 3. B. wegen der Seitenreibungen 
an den Schienen, wegen des Luftwiberftandes u. |. w., P= 0,004 ſetzen, 
jo müſſen wir diefelbe fir das Fortichaffen auf einer Bahn von & An⸗ 
Reigen (0,004 + sin) Q annehmen, und erhalten alfo für das Anfteigen 


sin u — a = 0,004, die doppelte Kraft, ferner für ein Anfteigen 


Sina — . fon ‚die 14/, — 31/, fache Kraft, und flir ein Anfteigen 


von Sina — en fogar die 6 fache Kraft. Es iſt alfo im letzteren Falle 


der Arbeitsaufwand zum Fortichaffen einer Laſt auf 1 Meile Bahn ebenfo 
groß wie zum Fortichaffen derfelben auf einer horizontalen Bahnftrede von 
6 Meilen Länge. Man erfieht hieraus, daß die Zugkraft der Wagen anf 
einer Eiſenbahn mit verſchiebenen Steigungsverhältnifien innerhalb jehr 
weiter Grenzen ſchwankt, und daß im Allgemeinen der durch bie Steigung 
bervorgerufene Widerftand denjenigen der Bahn weit üiberfteigt. 


Schienen. Die erften gußeifernen Schienen, welche in Anwendung 8. 57. 
lamen, waren zur Verhütung des Entgleifens der Wagen mit angegoffenen 
Rändern verfehen, fo daß die Radkränze in den dadurch gebildeten Spuren 
geführt wurden. Bon diefer Form der Spurfchienen ging man indeſſen 
ſehr bald ab, und gab dafür den Rädern der Wagen feitliche Ränder oder 
Spurkränze, woburd eine einfachere Conftruction und größere Genauigs 
fit erreicht wurde, indem die Radkränze leicht auf der Drehbank bearbeitet 
werben konnten. Diefes Syſtem ift jegt bei allen ifenbahnen mit 
Locomotivbetrieb in Gebrauch und man wendet Spurfchienen wie die in 
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dig. 213, 214 und 215 bargeftellten nur noch bei Straßenbahnen 
(Tram-ways) an, bei denen die vorftehende Schiene den gewöhnlichen Fuhr⸗ 
werfen binberlich fein würde. 

Sig. 214. Fig. 215. 


Dr ” 





Die Schienen. werden jest durchweg aus Schmiebeeifen oder Stahl durch 
Walzen in größeren Längen (6 bis 7 m) bergeftellt, und zeigen verfchiedene 
Duerfchnittöformen. Zuerſt wandte man Flacheiſen an, welches flach auf 
hölzernen Langfchwellen durch Schrauben "mit verfenkten Köpfen befeftigt 
wurde. Diefe Schienen wurben wegen ihrer geringen Steifigkeit bald auf- 
gegeben und konnten bei dem bald allgemein fich einbürgernden Quer⸗ 
ſchwellenſyſteme überhaupt nicht angewandt werben. Auch hochlantig ge⸗ 
ftellte Flachfchienen, wie man fie in Hüttenbahnen und für vorübergehende 
Zwede zuweilen angewendet hat, konnten wegen mangelnder feitlicher 
Steifigkeit und deswegen nicht allgemein verwendet werben, weil bei der 
geringen Breite der Lauffläche ſehr bald Rinnen in die Radkränze gearbeitet 
waren. 

Diefem letteren Uebelitande zu begegnen, mußte Die Lauffläche eine 
genügende Breite erhalten, ebenjo mußte die Schiene zur fidheren Befeftigung 
auf der Unterlage unten entfprechend breit gemacht werden, und endlich 
erforderte die Ruckſicht auf die Feſtigkeit der Schienen gegen Durchbiegung 
eine gewiſſe Höhe des Querfchnittes. Aus diefen Gründen und mit Rüd« 
ficht auf möglichft vollflommene Ausnutzung des Materials ift man faſt all» 
gemein zu einem Schienenprofil gelangt, welches im Wefentlichen als Doppelt 
T fürmiges bezeichnet werden fan. Hauptfächlich wendet man die Schienen 
in zwei verfchiedenen Formen an, und zwar die fogenannten Stuhl» 
fhienen, Fig. 216 u. 217, fo genannt, weil fie ihre Befeftigung auf ben 
hölzernen Querſchwellen vermittelit gußeiferner Stühle erhalten, und Die 
breitbajfigen Schienen, Fig. 218, zuweilen aud) nad) Ch. Bignoles 
benannt, welcher diefe zuerft in Amerifa auf Langichwellen angewandte 


Sig. 216. Fig. 217. Fig. 218. gig. 219. 
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Schiene in Europa einführte. Dieſe Schienen werben im der Regel mit 
ihrer Baſis direct auf den Querſchwellen durch Nägel oder Schrauben ber 
fefigt. Eine andere, von Brumel angegebene Schiene, die fogenannte 
Brüdenfhiene, Fig. 219, welde zuerft ebenfalls für Langſchwellen bes 
weffen war, findet wegen ber nicht ſehr volllommenen Verwendung des 
Materials nur geringere Anwendung, etwa fir fehr große Belaftungen. 
Dinfichtlich der mannichfachen fonftigen Profilformen ſowie in Bezug auf 
bie ans zwei ober drei Theilen zufammengefegten ‚Schienen muß auf die 
ſpecielleren Schriften*) verwieſen werben. 

Das gewöhnliche Schienenprofil ber Rocomotivbahnen Hat eine Höhe von 
eva 130 mm, eine Stärke im Stege ober der Mittelrippe von 13 mm und 
eine Breite der Fußplatte von 100 bis 11Omm. Dem Kopfe, welcher der 
größeren Dauer wegen von feinförnigem hartem Eifen oder von Stahl ges 
macht wird, giebt man eine Breite von ungefähr 60 mm, und wölbt die obere 
Laufflache nad} einem Kreisbogen von circa 200mm ab. Die Gewichte 
der Schienen ſchwanken etwa zwiſchen 85 und 40 kg pro laufenden Meter, 
bie Länge jeder Schiene zwiſchen 6,5 und 7m. Die Belaftung der 
Shienen in einem Punkte fol 140 Centner nicht Überfteigen. Nach den 
von Winkler hierüber gemachten Angaben kann man etwa annehmen 
(fig. 220): 

b=085h, d=0,118h, d6=06d und = 198. 


Fig. 221. 





Die Befeftigung der Schienen auf der Unterlage gefchießt in verfchiebener 
Art, und man kann danach unterjcheiben: 

1. Das englifche oder Stuhlfyftem mit Unterftigung der Schienen 
dermittelft ber Schienenftühle auf einzelnen Querſchwellen oder auf Stein⸗ 
würfeln. Die Form der Schienenftühle ift ſehr mannichfaltig, der Haupt« 
ſate nach aber befteht jeder Stuhf aus einer Fußplatte DE, Fig. 221, mit 


M dandbuqh der ſpetiellen Eiſenbahntechnit von H. d. Waldegs, Bb. I, 
— 





Setebdaq · deteuaaa, Lehrbuch der Meqhanit. III. 3. Pr} 
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zwei durch Rippen verftärkten Platten, zwiſchen welche die Schiene ABC 
zu liegen kommt. Die Befeftigung des Stuhles auf der Schwelle geſchieht 
durch Holzſchrauben oder Nägel a, bei Steinmwilrfeln auch durch Mutter- 
ſchrauben, während die Befeftigung der Schiene im Stuhle durch einen Keil 
aus hartem trodenem Holze FG bewirkt wird. Die Stühle fir die Stoß- 
ftellen, two zwei Schienenenden zufammenftoßen, werden etwas breiter ger 
halten, als die Zroifchenftühle. 
2. Das amerikaniſche oder Langſchwellenſhſtem, bei welchen bie breit- 
bafigen Schienen ihrer ganzen Länge nad) durch Langhölzer unterftitgt find, 
mit denen fie durch Hakennägel 
verbunden werden. Dieſes Sy⸗ 
ftem Hat ſich wenig zuverläffig 
gezeigt und ift fiir Locomotiv- 
bahnen fo gut wie nicht mehr, 
wohl aber fir Straßenbahnen in 
Gebrauch, wie Fig. 222 zeigt, 
welde bie bei der Hamburger 
Pferdebahn angewendete Anord- 
nung vorftellt. Hier ift a die 
Spurfchiene, d die Langjchwelle 
und c eine der Querſchwellen, 
welche zur Erhaltung der Spurweite nicht ganz zu umgehen find. 
Die eifernen Winkel d vermitteln die Verbindung der Lang» und Duer- 
ſchwellen. 
3. Das deutſche Syſtem mit breitbafigen Schienen und Unterſtützung 
durch) Querſchwellen oder Steinwülrfel. Diefes Syſtem hat ſich in Deutjch- 
Fin. 223. land vorwiegend eingebürgert. Hierbei werden 
die Schienen entweber direct auf die Schwellen 
gelegt und mit Hafennägeln befeftigt, oder 
man wendet, namentlich an den Stößen, ber 
fondere gewalzte Unterlagsplatten, wie in 
Fig. 223, an, obwohl nad} den Vereinbarungen 
der deutſchen Eifenbahnverwaltungen (Dres: 
c den, 1865) bei einer kräftigen Lafchenverbindung 

(f. unten) und zwednäßig geformtem Schienen 
topfe das Weglaſſen der Unterlagsplatten in geraden Linien und in Euren 
von großem Halbmeſſer zuläffig iſt. Die aus Eichen, Nabele oder Buchen 
holz gefertigten, durch Imprägniren mit antifeptifch wirtenden Stoffen vor 
schneller Fäufniß gefhligten Querſchwellen haben eine Ränge von 2,40 bie 
2,60 m unb meift vedhtedigen, zuweilen auch fegmentförmigen oder drei⸗ 
edigen Querſchnitt von 0,230 bis 0,350 m Breite und 0,150 bis 0,180m 


Sig. 222. 
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Dide. Die Fig. 224 zeigt in C,D,E drei verſchiedene Schwellen, in F die 
Lachen zur Schienenverbindung und in c,d,e die Halennägel. 





A 

4. Das Syſtem des ganz eifernen Oberbaues, bei welhem Holz 
gänzlich vermieden ift, und bei weldyem die Unterftügung ſowohl durch Lang⸗ 
als durch Querſchwellen oder durch vereinzelte Eifenunterlagen gefchehen 
kann. Diefes Suftem, in neuerer Zeit in Folge der hohen Holzpreife viel- 
fach verſucht, verjpricht fir die Zukunft von großer Bedeutung für das 
geſannnte Eifenbahnmefen zu werden, indem die mit einzelnen Conftructionen 
biß jet gemachten Erfahrungen entjchiedene Borzige gegen die älteren Sy- 
Reme fowohl in Betreff der Sicherheit und Dauer als auch des Koften- 
punftes erkennen laſſen. Bon dieſen Syftemen feien hier nur einige ber 
bauptjächlich in Anwendung gelommenen angeführt. 

Bei dem Syſtem Greave, weldes außer in England namentlid in 
Egypten umd Oftindien Verwendung gefunden bat, ruht jede etwa 6m lange 

Sig. 228. Schiene auf fieben gußeifernen Schalen 
oder Calotten A, Fig. 225, welche oberhalb 
mit angegofienen Schienenftühlen B ver- 
jehen find. Das dur den Keil C bes 
feftigte Flacheiſen D dient zur Querver⸗ 
bindung zweier gegenüiberliegenden Calotten. 
Ihre feite Lage erhalten die letzteren durch 
da8 fie umgebende Kies⸗ oder Schotter: 
material, . welches aud) durch die beiden 
Tücher E feit in das Innere der Gloden 
eingeflampft wird. Hiervon unterjcheidet 
ſich das Griffin'ſche Syſtem hauptſäch⸗ 
lich durch die verbeſſerte Form der oval im 
Grundriſſe gemachten Schalen. 

Während man in Frankreich die hblzer⸗ 
nen Querſchwellen durch ſolche aus gewalztem Eiſen von trapezförmigem 
Gautherin) oder umgekehrt rinnenfürmigen (Le Erenier) Querſchnitte 

24* 
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erſetzt hat, ift in Deutjchland mehrfach das Syſtem der Langſchwellen ver⸗ 
wendet worden, welches bei Anwendung von Eifen ſich von den Nachtheilen 
frei gezeigt hat, die dem Oberbaufyftem mit hölzernen Langjchwellen an: 
haften. 

Bei dem Hartwich' ſchen Syſteme ift der beabfihtigte Zived einfach da- 
durch erreicht, daß die Schiene Eine größere Höhe erhalten hat, wodurch die 
auf die Schiene drüdende Belaftung jedes Rades auf eine genligend große 
Fläche der Baſis vertheilt wird, um eine ſichere Lagerung zu erlangen. Aus 

Sig. 226. Fig. 226 läßt ſich dieſe An- 

ordnung erfennen. Die dop- 

pelt Tförmige Schiene A 

von urfprünglicd 288 mm 

‚Höhe ruht mit ihrer Baſis 

von gewöhnlicher Breite 

(125 mm) auf der feſtge⸗ 

Rampften und gewalzten 

Kiesbettung B, welde in 

dem vorher audgehobenen 

trapezförmigen Graben ge- 

bracht if. Durch die 

Queranker C läßt ſich mit 

Hulfe der Muttern D die genaue Spurweite herftellen, worauf die Kies» 

füllung E eingebracht werden kann. Die Hiermit gemachten Berfuche 

Eifelbahn) ergaben ſehr gunſtige Refultate und zeigten, daß die Höhe der 

Schiene noch weſentlich (210 mm) redueirt werden konnte, um die Koften 
zu verringern. 

Bon den bisher befannt gewordenen Syſtemen ſcheint das Hilf’fche das 

Fig. 297. vorzüglichfte zu fein, 
und es iſt daſſelbe 
auch bereits auf 
größeren Strecken 
Moſelbahn) zur 
Verwendung gekom⸗ 
men. 

Hierbei iſt die 

Schiene A, Fig. 227, 

von 6m Länge und 

108 mm Höbe durch 

Schraubenbolzen B und Unterlagsplätthen C auf bie gewalzten Lang« 
fwellen D von dem aus ber Figur erſichtlichen trapezförmigen Duer- 
ſchnitte mit Mitteleippe geſchraubt. Die Art der Duerverbindungen ZU, 
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von denen auf jede Schiene zwei kommen, ift ans der Yigur zu erfennen. Die 
Schwellen werden vollftändig in den Kies eingebettet. Die Fahrſchienen A, 
welche durch Fräftige Laſchen mit einander verbunden find, haben nur ein 
Gewicht von 24,7 kg per Meter, wodurd die Koften der Erneuerung ſchad⸗ 
haft gewordener Schienen entiprechend gering werden. Die Langſchwellen 
haben bei 300 mm Breite eine Eifenftärfe von 8 mm, und es beträgt das 
Gewicht des vollfländigen Dberbaues pro ein Meter Geleife 115 kg. 

In Betreff fonftiger Syfteme fowie Hinfichtlic) der Details muß auf 
unjere Duelle *) verwiejen werben. ' 


Schienenverbindungen. Bei jeder Schienenbahn ift auf die foge- 8. 58. 
nannten Stoßverbindungen, d. 5. die Bereinigung zweier benachbarten 
Schienen, befondere Sorgfalt zu verwenden, da diefe Stellen immer die 
verhältnigmäßig fchwächften im Schienenftrange find. Da wegen der durch 
Temperaturſchwankungen veranlaßten Rängenänderung der Schienen zwilchen 
den Enden derfelben für gewöhnlich ein geringer Zwiſchenraum vorhanden 
iR, fo wird ein über biefe Stelle fahrendes Rad einer gewiſſen Stoßwirkung 
ansgefegt fein. Um diefelbe zu vermindern, hat man früher eine ſchräge 
Ueberplattung der Schienen nad) Fig. 228 verfucht, ift aber ganz davon 
zurüdgefommmen wegen der fchnellen Verdrückung der ſchwächlichen Spigen. 
Man wendet daher jet allgemein eine zur Schienenlänge ſenkrechte End- 

Fig. 228. Fig. 229. 
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begrenzung an. Die erwähnte durch den Zwiſchenraum bedingte Stoß. 
wirfung wird weſentlich dadurch vergrößert, daß bei dem Ueberfahren eines 
Rades das hintere Schienenende A, Fig. 229, ſich durch die Laft in die 
“ Unterlage etwas einfenkt, während die Kante B in ihrer höheren Lage ver- 
bleibt. Die hierdurd) entitehende Stoßwirkung wird um fo größer, je größer 
die Senkung des Endes A iſt, und e8 lag daher nahe, diefe Senkung da⸗ 
durch möglichft herabzuziehen, daß man die Stoßftelle durch einen Schienens 
ſtuhl und eine Querſchwelle, die ſogenannte Stoßſchwelle, unterſtützte. Eine 
ſolche Stoßverbindung, wie fie früher, ehe man die Laſchen anwandte, all- 
gemein war, heißt wohl ein fefter oder ruhender Stoß, im Gegenfage 
in dem ſchwebenden Stoße, welcher zwifchen zwei Schwellen angebracht 
wich, Denkt man fi) nämlich die beiden Schienenenden A und B, 
dig. 230 (a. f. ©.), mit einander durch beiderfeitS gegen die Mittelrippe 





) 9. v. Waldegg, Handbuch der Eiſenbahntechnik. Bd. I. 
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gelegte Flacheiſen C mit Hulfe der Schraubenbolzen D zu einem feften Ges 
ftänge vereinigt, fo wird bei einer Durchbiegung des Schienenendes A auch 
Fig. 230. 


das andere B mitgenommen, woburd) die gedachte Erjhütterung des Rades 
geringer wird. Auch Hat die Erfahrung gezeigt, daß in biefem Falle ein 
viel fanfteres und angenehmered Fahren erreicht wird, wenn die Stöße nicht 
über den Querſchwellen, fondern in den Zwiſchenräumen zwiſchen zwei 
ſolchen angeorbnet werden. In Folge deſſen hat man bei dem Querſchwellen⸗ 
foftem faft allgemein den ſchwebenden Stoß angenommen, nur erfordert 
derfelbe, wie aus der obigen Betrachtung folgt, eine kräftige Lafchenverbindung, 
auch pflegt man die dem Stoße zu beiden Seiten zunächſt liegenden Schwel- 
Ien einander näher zu legen, als die anderen Mitteljchwellen. 

Denn man die Stöße ber beiden ein Geleife bildenden Schienen in der: 
felben Ebene anordnet, fo wird die mit bem Schienenfloge unvermeidliche 
Erſchutterung zu gleicher Zeit beide Mäder jeder Are treffen, während bei 
einer Berfegung der Stöße gegen einander die Erfchütterungen in regel⸗ 
mäßiger Abwechſelung bald auf das eine, bald das andere Rad Übertragen 
werben, wodurch die Wagen einen viel unrubigeren ſchwankenderen Gang 
erhalten, als im erfteren Falle. Man ordnet daher die Stoßverbindungen 
der beiden Schienen eines Geleiſes in geraden Geleiöftreden immer eins 
ander normal gegenüber an. 

Eine auf Querſchwellen ruhende Schiene wird durch die darliber fahren: 
den Laſten wie ein continuirlicher, d. 5. auf mehreren Stigen liegender . 
Träger beanſprucht und wäre aud) die Feftigfeit der Schiene nad) ben dafür 
in THL I, 8. 246 angegebenen Regeln zu beftimmen. Cine ausführliche 
derartige Ermittelung, welche für jede Aenderung in der Vertheilung der 
Drude, d. 5. in ben Rabftänden eine andere wird, wurde hier zu weit fühs 
ten, es fei hier nur bemerkt, daß das größte Bruchmontent *), welches die 
Schiene überhaupt beanſpruchen Tann, in dev Mitte zwifchen zwei Schwel⸗ 
len vorfommt und die Größe M — 0,189 Q1 hat, wenn 2 die Entfernung 
qweier Schwellen und Q den Drud eines Rades bedeutet. Der Drud Q 
fol vorfhriftsmäßig den Werth 6500 kg nicht überfteigen und die Ente 


*) S. Winkler, Vorträge Über Eiſenbahnbau. 1. Heft, 2. Kufl. 
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fernung der Schwellen kann man für gewöhnlid) zu 0,9 bis 1m annehmen. 
Die Schiene wird aber außer durch das Gewicht Q des Rades auch durch 
die Centrifugalkraft noch befonders belaftet, welche dadurch rege gemacht 
wird, daß die Schiene zwilchen zwei Schwellen ſich nad einem gewilien 
Krümmungsrabius r durchbiegt, und das Rad mit der Geſchwindigkeit v 
des Zuges diefe gefrlimmte Bahn durchläuft. Nach Thl. I findet man den 
Krümmungshalbmeſſer r der elaftifchen Durchbiegung durd) 


u WE 
T 


unter W das Zrägheitömoment des Duerjchnittes und unter Z den Ela⸗ 
ficttätsmodul des Materials verftanden. Da nun die Sentrifugaltraft C 
des Gewichtes Q bei der Geſchwindigkeit v durch 
—_ 4: 
= Far 

gegeben ift, fo hat man im vorliegenden Yalle 

— L u. „2 
= gWE a 
unter M das Bruchmoment verftanden, für welches im Marimo ber Werth 

M—= 0,189 (0 + O1 | 

zu fegen iſt. Man findet daher aus 








— Hu 
=8(g+° WE” I 
das Bruchmoment 
0,189 Q1 
M mas = Qi vw. 
1 — 0,189 —— WE7 


woraus leicht zu erkennen if, daß bei größerer Gefchwindigkeit v die Centri- 
fugaffaft das Angriffsmoment nicht unmwefentlich erhöht. It nun Mae 


beftimmt, fo läßt fich aus der befannten Grundformel M — k H das er- 


forderliche Trägheitsmoment W des Schienenprofils finden und demgemäß 
die Profilform felbft ermitteln. ALS zuläffige Sparmung % kann man nad) 
Winkler fir Schmiebeeifenfchienen 7,5kg und für Stahlihienen 10 kg 
annehmen. 

Auf die Schienen wirken außerdem noch Kräfte, welche eine Verſchiebung 
der Schienen nach deren Länge und Breite, fowie ein Umkanten anftreben. 

Es iſt eine durch die Erfahrung feftgeftellte Thatfache, daß fich die Schie- 
wen bei ſolchen Geleifen, welche ſtets nur in einer Richtung befahren wer. 
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den, in der Richtung der Bewegung verjchieben, während bei eingleifigen 
Bahnen, bei welchen die Richtung der Bewegung abwechſelt, eine folche 
Tendenz zur Tängenverfchiebung weniger wahrnehmbar if. Dan verhindert 
eine folche Berfchiebung in der Regel durch Einklinkungen, die man der 
Bafis jeder Schiene Über einer Querfchwelle giebt, jo daß die Schäfte der 
Nägel in diefe Einklinkungen oder Einfchnitte zum Theil eintreten. 


Der Grund einer folden Längenverfchiebung ift in dem Widerflande zu 
fuchen, welcher fi) der Umdrehung der Wagenräber auf den Schienen ent» 
gegenſetzt. Bezeichnet Q den Drud eined Rades auf die Schiene und ꝙ 
den Coefficienten ber wälzenden Reibung zwilchen Rad und Schiene 
(p = 0,5, wenn der Halbmefler in Millimetern gegeben ift), fo ift der am 
Radumfange dem Wälgen ſich entgegenfegende Widerfland durch PQ gegeben, 
und daher wird die Schiene mit einer ebenfo großen Kraft in der Richtung 
der Bewegung auf Berjchiebung beanſprucht. Wenn aber ein Bremfen des 
Rades ftattfindet, fo kann diefer Zug beim Öleiten des Rades den Werth 
u Q erreichen, wenn gu den Coefficienten der gleitenden Reibung zwifchen 
Rad und Schiene (u — 0,25) bedeutet. Dan findet daher namentlich 
auf geneigten Streden, wo ber thalwärts fahrende Zug gebremft wird, eine 
ausgeſprochene Tendenz der Schienen, fich abwärts zu verfchieben, welche 
bier noch durch das Eigengewicht der Schienen befördert wird. Die Trieb- 
räder der Rocomotive dagegen find, wie leicht erflärlich ift, beftrebt, die 
Schienen mit einer der Zugfraft der Locomotive gleichen Kraft in einer der 
Bewegung entgegengejegten Richtung zu verfchieben. Es ift aud) deutlich, 
daß in den alle, in welchem nur die Yocomotivräder, die Wagenräber aber 
nicht gebremft würden, die letzteren jegt aljo gewiffermaßen treibenb wirken, 
das Verhältniß ſich umkehrt, indem die Locomotivräder in der Bewegungs- 
richtung bes Zuges, die Wagenräder aber in ber entgegengefetten auf bie 
Schienen wirken. 


Auf eine Seitenverfchiebung der Schienen bezw. ein Umkanten derſelben 
wirken mancherlei Umftände, wie 3. B. der Winddrud, die Centrifugalfraft 
in Curven und Unvegelmäßigteiten bes Geleiſes. ine feitliche, den Wagen 
ergreifende Kraft kann fich in zweifacher Art auf die Schienen übertragen, 
nämlich entweder durch die gleitende Reibung, welche bei einer feitlichen 
Verſchiebung ber Räder zwifchen diefen und ben Schienen eintritt, oder durch 
die Einwirkung der Spurkränze gegen ben Rand des Schienenkopfes. Die 
erftere Wirkung kann, unter Q wieder den Raddruck verftanden, den Werth 
#Q = 0,25Q erreichen, während die Wirkſamkeit des Spurfranges viel 
größere, zuweilen bis zu zwei Drittel des Drudes einer Are und noch 
darüber gehende Werthe annehmen kann. Diefe Wirkung des Spurkranzes 
Kann felbftrebend nur nach außen, alfo auf Erweiterung des Schienengeleifes 


$. 59.] Geleiſe. 377 


wirlen, während die mittelſt der Reibung übertragene Kraft nach beiden 
Seiten gerichtet ſein kann. 

Dieſen ſeitlichen Einwirkungen zu widerſtehen, müſſen die Hakennägel die 
entſprechende Widerſtandsfähigkeit ihrem Herausreißen entgegenſetzen, welche 
Widerſtandsfähigkeit man erfahrungsgemäß der im Holze ſteckenden An⸗ 
haftungsfläche der Nägel proportional ſetzen darf*). Einem Verſchieben 
der Schiene wirft auch ſchon die Reibung mit einem Betrage (u 41) Q 
entgegen, wenn unter g, der Reibungscoefficient zwifchen der Schiene und 
Schwelle (u — 0,5) verftanden wird. Dei einer Berfchiebung einer 
Schiene durch eine auf die Are wirkende Seitenfraft muß nämlich nicht nur 
die Reibung zwifchen diefer Schiene und ihrer Unterlage, fondern auch die 
gleitende Reibung überwunden werden, welche das auf der anderen Schiene 
laufende, gleichfalls mit Q drlidende Rab findet. Näheres Über die Yeftig- 
feit der Schienen und der Verbindungen fiehe in Winkler, Vorträge über 
Eiſenbahnbau, Heft 1, und in dem mehrfach angegebenen Handbuche von 
9.0. Waldegg, Bd. J. 


Geleise. Die aus zwei parallelen Schienenſträngen gebildete. Fahrbahn 8. 59. 
nennt man ein Geleife und nıan unterfcheibet nach der Anzahl derjelben 
neben einander ein= und zweigeleifige Bahnen. Bei den letzteren wird 
in der Regel ausſchließlich das eine für die Hinfahrt, da8 andere für die 
Ruckfahrt benugt. Die Entfernung der beiden Schienen von einander, oder 
die Spurweite ift bei den europäifchen, mit Ausnahme der ruffifchen und 
einiger englifchen Bahnen übereinftimmend zu 1,5 m von Mitte zu Mitte 
Schiene oder bei einer Schienenfopfbreite von 65 mm zu 1,435 m im 
tihten angenonmen. Die ruſſiſchen und amerifanifchen Bahnen haben eine 
größere Spurweite. Die Befeſtigung ber Schienen auf den Schwellen ift 
bereits befprochen worden, und e8 find die Schwellen derartig in das 
Dettungsmaterial des Bahnkörpers (Planums) eingelegt, daß eine Ver⸗ 
ſchiebung durch die Widerftandsfähigkeit des Bodens verhindert wird. Es 
if auch bereits angegeben, daß bei der Befeftigung der Schienen auf den 
Schwellen auf die durch Temperaturverjchiebenheiten hervorgerufenen Rängen- 
änderungen Rüdficht genommen werden muß. Aus diefem Grunde pflegt 
man die etwa 6 m langen Schienen fo zu verlegen, daß zwifchen ihren Enden 
ein Zwifchenraum verbleibt, welcher wenigftens 5 mm im Ganzen oder 1 mm 
pro Meter Schienenlänge beträgt, wenn die Verlegung bei Troftwetter, und 





*) Näheres hierüber fiche in Zeitjehr. des hannov. Arch.⸗ u. Ing. Vereins, 
Jahrgang 1856; dv. Kaven, Dimenfionen von Schrauben und Nägeln ıc. und 
Ebend. Yahıgang 1860; Funk, Haltlraft der Schienennägel; |. au Kar: 
marſch, Med. Technologie. 
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2,5 mm, wenn die Berlegung bei heißem Wetter gefchieht. Um den Schienen 
die entfprechende Längenveränderung zu geftatten, pflegt man die Bolzen- 
Löcher für die Lafchenfchrauben entjprechend oval oder länglich zu machen. 
In higeligem oder bergigem Terrain ift es nicht möglich, die Bahn in 

allen Teilen horizontal oder unter gleicher Neigung gegen den Horizont zu 
führen, es werden vielmehr ans Rückſicht auf den Koſtenpunkt bei Her⸗ 
ftellung der Bahn in derfelben vielfad, Streden von verjcjiedenen Neigungen 
auf einander folgen. Das relative Gefälle geneigter Bahnftreden nimmt 
man bei Eifenbahnen immer viel geringer als bei gewöhnlichen Straßen, und 
e8 foll nach den darüber geltenden Bereinbarungen das Steigungsverhältuif 
in ber Regel nicht größer fein als 

1/go0 im flachem Rande, 

1/00 im Hitgellande und 

1/40 im Gebirge. 


Wenn zwei Bahuſtrecken von verfchiedener Neigung an einander ftoßen, 
fo läßt man die eine in die andere nad) einer pafienden Uebergangs— 
curve, etwa nad einem Kreisbogen von 5000 bis 10000 m Halbmeſſer 
übergehen. Ohne dieſe Vorficht witrde im Bereinigungspunfte der beiden 
verſchieden geneigten Geleisftreden ein Knick entftehen, welcher mancherlei 
Vebelftände im Gefolge haben könnte, 3. B. würbe bei einem dreiarigen 
Fahtzeuge die mittlere Are iiber diefem Knickpunkte in unzuläffiger Weiſe 
belaftet oder entlaftet werden fünnen, je nachdem die Bahn in jenen Ueber⸗ 
gangspunfte nad) oben conver oder concav ift. 

Nur in den feltenften Fällen und etwa nur bei fehr geringer Länge ber 
Bahr wird man diefelbe durchaus geradlinig ausflihren Tönnen. Die 
Terrainverhältniffe werden faft immer zur Anwendung einzelner gefriimmter 
Streden nöthigen, welche unter ſich und mit geraden Streden abwechſeln. 
Da in ſolchen gekrümmten Streden der Einfluß der Sentrifugalftaft bei der 
meiſt beträchtlichen Fahrgeſchwindigkeit v um fo bedeutender wird, je ſchärfer 
die Krlimmung, d. 5. je Meiner der Halbmeſſer r der durchfahrenen Curve 
ift, fo darf man mit der Größe diefes Halbmeflerd nicht unter ein be⸗ 
ftimmtes Maß herabgehen. Nach den hierliber geltenden Vereinbarungen 
der deutichen Eifenbahnverwaltungen fol der Krlmmungshalbmefler der 
Curven wo möglich nicht Heiner fein als: 


1100 m im flachen Lande, 
600 m im Hiigellande und 
300 m im Gebirge, 


Wegen ber in Geleiscurven auftretenden Centrifugalfraft, welche bie 
Magen nach außen umzuftürzen ftrebt, ift e8 allgemein gebräuchlich, den 
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äuferen Schienenftrang höher zu legen als den inneren. Die Wirkung 

diefer Ueberhöhung und deren erforberfiche Größe erfennt man aus Fol- 

gendem. Wenn in dem Schwerpunkte S, Fig. 231, eines Wagens das 

Fig. 231. Eigengewicht SA = Q veitical 

- abwärts und die Centrifugalkraft 

C = SB horizontal wirkend 

gedacht wird, fo erhält man in 

der Diagonale SD—=P bie 

Mittelkraft diefer beiden den 

Wagen ergreifenben Kräfte. Die 

Ueberhöhung der äußeren Schiene 

F über die immere E hat num 

den Zwed, in der durch Z und 

F gelegten Ebene eine Stügfläce 

qu erhalten, auf welcher die befagte Mitteltraft P ſenkrecht fteht. Um bie 

hierzu erforderliche Ueberhöhung A des Schienenkopfes F über die durch F 

gelegte Horigontalebene EH zu berechnen, ſei b— EF bie Entfernung ber 

Schienen von Mitte zu Mitte, fo ift die geforderte Bedingung an die Gleich-⸗ 
kit der Winkel BDS und FEH glei, & getnüpft, d. 5. man hat 

h:b=SB:SA=C:Q. 


Run beftimmt ſich die Centrifugaltraft C bei einer Geſchwindigkeit o des 
Vagens und einem Krlmmungshalbmefler r der Bahncurve zu 


f 
0-9, 
Daher wird 
hö=0:qg=%:ı 
=0:0=5:1 
oder 
nr. 
rg 


Diefe Ueberhöhung wächft alſo mit der Gejchwindigkeit der Züge, und 
man legt bei ihrer Beftimmung bie Geſchwindigkeit der Schnellzuge zu 
Grunde. So findet man bei einer Gejchwindigleit o—= 17,5 m (8,4 Meilen 
pro Stunde) 

46,8 


h=—. 


Dementfprechend beftimmt man auf franzofiſchen Bahnen die Ueberhöhung 
nad) der Formel: 
45 


h=®, 
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wonac man bei einem Radius von r —= 300 m 
| h = 150mm 
erhält. 

Da die Länge bed äußeren Schienenftranges in Eurven größer ift, ala 
bie des inneren, fo müßte ein gewifjes Gleiten der auf ihren Aren ftets 
undrehbar befeftigten Räder auf den Schienen eintreten, wenn bie 
Radkränze cylindrifc) begrenzt wären. Diefes Gleiten zu vermeiden, führt 
man die Radfränze immer in der Form abgeftumpfter Kegel aus (f. unten), 
deren größere Bafis fi) an den im Innern des Geleifes laufenden Spur: 
franz anfchließt. Denkt man fich gleichzeitig zwifchen den Spurkränzen und 
den inneren Schienenkfanten einen gewillen Spielraum, fo erfieht man, wie 
der Wagen in Eurven durch die Eentrifugalfraft eine gewifle feitliche Ber- 
ſchiebung nad) außen annehmen wird, fo dag nun das außen gehende Rad 
mit einem größeren Halbmeſſer auf der Schiene rollt, als das innere. In 
Folge defjen wird ein aus der verichiebenen Länge ber Schienen hervor: 
gerufenes theilweifes Sleiten nicht oder nur in geringerem Maße auftreten, 
fo lange wenigftens, als die Radkränze nicht durch den Gebrauch ihre correcte 
Form verloren haben, und Rillen darin eingelaufen find, welche fich der feit- 
lichen Berjchiebung und der hier gedachten Wirkung entgegenfegen. 

Gleichzeitig mit der Ueberhöhung der äußeren Schiene pflegt man in 
Curven auch eine Spurerweiterung vorzunehmen, welche um fo größer 
ausfällt, je Heiner der Krlimmungsradius ift. Die verfchiedenen Bahnver- 
waltungen pflegen hierfür verfchicdene Beträge anzunehmen, beifpieläweife 
ſchwankt die Erweiterung bei Krümmungshalbmeſſern von 300 m bei ver- 
fchiedenen Bahnen zwifchen 5 mm und 21mm; in Weihhencurven fleigt 
fie bis zu 30 mm. Kine ſolche Spurerweiterung hat ben Zweck, die vor⸗ 
gedachte feitkiche Berjchiebung der Wagen in Eurven zu ermöglichen, wodurd) 
die conifche Form der Rabfränze zur Wirkung gelangt. Hauptſächlich aber 
ift eine Spurermeiterung nöthig wegen der Verwendung von jechsrädrigen 
Fuhrwerken, namentlich von Tocomotiven mit drei gefuppelten Aren, da bei 
folchen ohne eine genligende Spuverweiterung, wie man aus einer einfachen 
Zeichnung erfieht, in fcharfen Krlimmungen ein Anbrängen der Spurfränge 
gegen die Schienenlöpfe eintritt und zwar wird auf der äußeren Seite das 
Borders und das Hinterrad und auf der inneren Seite das Mittelvad die 
Schienenkante ftreifen. Im Ganzen ift aber die Spurerweiterung wegen 
der damit verknüpften Nachtheile auf das möglich geringfte Maß zu be 
fchränten. 

Wenn der Uebergang aus einer geraden Geleisftrede in eine Curve fehr 
fchnell, d. 5. auf einer geringen Länge erfolgen witrde, fo müßte auch die 
Erhöhung der äußeren Schiene über bie andere, welche in der geraden 
Strede Null ift, fehr fchnell den in der Curve erforderlichen Werth an⸗ 


$. 59.) Geleife. 381 


uehmen, wodurch der ganze Wagen plögfich in für die Fahrenden fehr un- 
angenehmer Art eine Tagenveränderung annehmen müßte. Um dies zu ver 
meiden, läßt man diefen Uebergang fehr allmälig gejchehen, fo zwar, daß 
die Neigung ber windfchiefen Fläche, in welcher die Schienenoberfante zwifchen 
der geraden Strede und der Curve gelegen ift, nur den geringen Betrag 
von etwa 0,001 bis 0,003 Bat. Bezeichnet A die nach dem Vorſtehenden 
ermittelte Meberhöhung und v das Steigungsverhältniß für die Uebergangs⸗ 
ftredde, fo ergiebt fich derem Länge 7 aus 1v —= h. 


Man ordnete früher vielfach diefe ebergangsftrede in der geraden Bahn 
an, fo daß die Curve fchon in ihrem Anfangspunfte die volle Ueberhöhung 7 
der äußeren Schiene erhielt, eine Anordnung, welche deöwegen eine richtige 
nicht genannt werben kann, weil babei fchon das letzte Stüd I der geraden 
Strede eine allmälig von O auf % zunehmende Ueberhöhung erhält, während 
doch im allen geraden Streden die Schienen in gleicher Höhe liegen follen. 
Es empfiehlt fich daher vielmehr, zwifchen die eigentliche etwa Freisförmige 
Curve und die gerade Strede eine Uebergangscurve mit tangentialen 
Anihlüffen von folder Form zu Iegen, daß ihr Krümmungshalbmefler in 
jedem Punkte der daſelbſt vorhandenen Ueberhöhung entfpricht. 


Die Gleichung diefer Uebergangscurve kann in folgender Weife*) entwidelt 
werden. Sei A, fig. 232, der Endpunkt der geraden Strede A A’ ale Anfangs: 
yanft rechtwinkeliger Coorbinaten z,y gewählt und jei B der Anfangspunlt der 
nah dem Srümmungshalbmefler gekrümmten, etwa Freisförmigen Curve BB’, 


Sig. 232, 





A 


A * D 


ſo daß ACB die Uebergangscurve iſt. In einem beliebigen Punkte C derjelben 
wit den Ordinaten AD = x und DC =y, für welchen der Krümmungshalb- 


L 
meer o fein jo, muß die Ueberhöhung nach Vorſtehendem eb * betragen, 
nenn d wieder bie Spurweite bedeutet. Man kann genügend genau AC=AD=x 





”») 6. Couche, Voie materiel roulant et exploitation technique des 
chemins de fer. Paris. Dunod. 
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jegen, und folglich Hat man, unter » wieder das Steigungsverhältniß der Ueber⸗ 
gangscurve verftanden, »x — e, jo daß man dur Bleichjegung erhält 


gr. 
= bo! 
Setzt man nun für den Werth 
2 y 
1 dar 


° fı+@]” 


wegen der geringen Abweichung der Eurve von der Abjcifienage 
1 _ Ay | 


. . 3 zu 2 ⸗ 
ſo erhält man aus | 

“y__ gr 
>22 bei 


durch Integration für die Uebergangscurve die Gleichung einer cubiſchen Parabel 


x 





__9r 8 
6v 
woraus man unter Annahme beſtimmter Werthe für » und vo die Curve be⸗ 
fimmen Tann. 


8.60. Unterbau. Die Schwellen mit den Bahnfchienen und ihren Ber- 
binbungstheilen machen den fogenannten Dberbau einer Eifenbahn aus, 
wogegen die Bettung ber Schwellen ſammt den dazu nöthigen Dämmen, Ein 
fchnitten, Durchläſſen u. |. w. den Unterbau einer Schienenbahn bilden. 
Die Dämme, auf welche die Schwellen zu liegen kommen, haben, je nachdem 
fie für Bahnen mit einem einfachen Geleiſe oder für ſolche mit Doppel- 
geleifen beftimmt find, eine Kronenbreite von etwa 4m oder eine ſolche von 
etwa 8m bei einer Entfernung der Geleismitten von 3,5 bis 4m von ein- 
ander. Die Boſchung der Dämme ift gewöhnlich 11/,- bis 2füßig, d. h. 
das Verhältniß der Bafis zur Höhe ift gleich 11/, bis 2. Zum Abziehen 
des Waflers find nicht allein Gräben zu beiden Seiten des Dammes geführt, 
fondern e8 werben wohl auch Sanäle durch den Damm felbft gelegt. In 
Fig. 233 ift das Duerprofil eines gewöhnlichen Eifenbahndammes abge 
bildet. A,A find die Seitengräben, C ift eine Anzucht oder ein bedecktes 
Steingerinne im Dammförper, DD ift die aus grobem Sande ober Gerölle 
oder Heinen Steinftitden beftehende Unterbettung der Schwellen, Z und F 
find die Querfchwellen mit den Schienen e,e und f, f. 

Zieht ſich die Eifenbahn an einem Gehänge hin, oder Überjchreitet diefelbe 
Schluchten oder andere Heine Vertiefungen, fo hat man zum Abflihren des 
Waſſers fogenannte Durchläffe quer durch den Dammkörper hindurch zu 
führen. Dei niedrigen Dämmen find die Durdjläffe in bie Dammkrone 
eingefchnitten, und heißen dann Schienendurchläffe; die Durchläſſe 
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hoherer Dämme Hingegen liegen volftändig im Dammlörper. Sie find ent⸗ 
weder Röhren- ober Platten oder Brüdendurcläffe. Im erften Falle 


Fig. 283. 


beftehen fie aus eifernen oder fteinernen Röhren, im zweiten find fie mit 

Steinplatten bedeckt und im dritten Falle find ſie Uberwölbt. Das Quer 

profil eines Dammes mit einem Plattenducchlaß zeigt Big. 234. Es ift 

hier AA die Grundmauer, BB die eine Seitenmauer und CC .die aus 
Fig. 234. . 


Steinplatten beftehende Dede des höchſtens 1m breiten Durchlaſſes; auch, 
feht man über Z und F die neben einander liegenden Querſchwellen nıit 
ten Schienen e,e und f, f. 

Bei Ueberfchreitung eines Baches oder Fluffes ift natürlich die Eifenbahn 
auf eine Brüde zu legen. Wenn es geht, fo Icgt man bie Bahnlinie in 
gerader Linie rechtwinkelig gegen bie Stromrichtung; nicht felten ift man 
jedoch auch genöthigt, die Eifenbahnbride ſchief oder wohl gar in einer 
vi über ein fließendes Waller zu führen. Hinſichtlich der Brüden ſ. 

LI. 

Um bie Beaufſichtigung einer Eiſenbahn nicht zu erſchweren und ben 
Verlehr nicht zu hindern, überfchreitet man Wege und Straßen nicht gern 
im Nivenn der Bahnlinie, fondern führt die Bahn lieber über oder unter 
anderen Wegen weg. Auf den preußifchen Bahnen rechnet man bei Unter 
führung eines Felbweges fur die hierzu nöthige Eifenbahnbrüde. 3,77 m 
Breite und eben fo vief Höhe, und bei Unterführung einer Chauſſee 5,66 
bis 7,54m Brüdenbreite und 4,71 bis 5,02m Höhe. Bei Ueber 


384 Zweites Capitel. ſ5. 60. 
führung einer Straße ift die Negel zu befolgen, daß die freie lichte Höhe 
längs ber ganzen Bahnbreite mindeftens 4,7 m betragen foll. 
In Fig. 235 ift die Ueberführung einer Straße im Niveau der Eifen- 
bahn abgebildet. Es ift ABC die zu biefem Zwede gepflafterte Fahrſtraße, 
Fig. 235. 


B 
FEBEBERBER 





und es find D,D die Tragfteine für die Stühle, auf welchen die Schienen 
E,E ruhen. * Diefe Stühfe befinden fi in vinnenförmigen Bertiefungen, 
welche zum Schuge der Schienen gegen das Anftogen der Wagenräder auf 
beiden Seiten mit Eifenplatten f, f ausgefüttert find. 

Ueber die Steigungs- und Krümmungsverhältniffe ift fon im BVorftehen- 
den Näheres angegeben. 

Den Forderungen einer zwedmäßigen Bahnlinie kann in vielen Fällen 
entweber nur durch längere Einfehnitte und Tunnels, oder durch höhere 
Dämme und Biaducte Genüge geſchehen. Es ift fehr zwedmäßig, wenn 

Fig. 236. 


die Eifenbahnlinie in einer Höhe fortläuft, bei welcher das bei den Ein» 
fhnitten oder Abträgen gewonnene Material zu Aufträgen oder zum 
Auffüllen der Dämme in ber Nähe wieder verwendet werden kann. Meift 
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transportirt man die gewonnenen Erdmaſſen nicht über 800 m, und nur 
böhft felten 1200 bi8 1500 m. Die Tunnels (Stollen) oder gänzlich) 
unterirdiſchen Schienenmwege kommen nur dann zur Anwendung, wenn bie 
Einfchnitte wegen ihrer großen Tiefe und Weite zu Eoftipielig find. Das 
Uuerprofil eines Tunnels zeigt Fig. 236. Man fieht in ABA die den 
Zunnelraum umfchließende Dauer, ind in ACA die Mauer zum Schuge 
der Sohle. Weber der legteren befindet fid) die gewöhnliche Schwellenbettung 
DD, in welcher nod) ein Abzugsgraben ausgemauert ift. Die Höhe und 
Beite des aus Kreisbögen zufammengefegten Gewölbes ift meift Sm und 
die Mauerſtärke 0,5 m. 

Die Biaducte oder Landbrüden kommen befonder8 dann zur Anwendung, 
wenn die maffiven Dämme fehr hoch und daher Foftbar ausfallen würden 
und ohnehin Durchläffe und Futtermauern erhalten müßten. 


Kreuzungen. Bei Eifenbahnen ift e8, befonders auf Bahnhöfen, häufig $- 61. 
nöthig, daß zwei Geleife verſchiedener Richtung einander durchkreuzen, fo daß 
in vier Punkten 1, 2, 3, 4, Fig. 237, zwei Schienen fich fehneiden. Damit 


fig. 237. 





bier die an den Innenkanten der Schienen lanfenden Spurkränze fein Hinder- 
niß finden, müffen die Schienenftränge dafelbft unterbrochen fein, und des⸗ 
bald iſt an diefen Stellen die Anordnung fogenannter Zwangfchienen 2 
erforderlich. Denkt man ſich etwa auf dem Geleife AA, einen Wagen von 
A in der Richtung des Pfeiles ankommend, fo wird ein Rad, ſobald e8 das 
Ende a der Schiene a, a erreicht, von diefer nicht mehr gefligrt werben, nnd 
man ordnet daher diefer Stelle gegenüber an der Schiene dd, eine Zwang⸗ 
ſchiene 2, in foldem Abftande von dd, an, daß der Spurkranz be anderen 
Hades in dem Zwiſchenraume Blag findet. Hierdurch wird biefes Rad und 
Beispah-Herrmaunn, Lehrbuch der Mehanit, III. 2. 95 
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damit die Are durch die Schiene d einerfeit8 und bie Zwangſchiene 2, 
andererſeits vor einer feitlichen Ausweihung geſichert. Da indefien auf 
dem Wege von dem Schienenende a bis zu b, wo die Lucke aufhört, eine 
Stügung des Rades nicht ftattfindet, fo bildet mar die Schiene d zu der 
hornartigen Verlängerung bb, aus, fo daß dem Radkranze, welcher immer 
breiter ift, als der Schienenfopf, dadurch doch eine Unterftügung geboten 
wird. 


Da biefelbe Betrachtung auch fitr-einen auf dem Geleife B in der Rich- 
tung des Pfeiles anfommenden Wagen gilt, fo erkennt man die Nothwendig- 
keit der Anwendung einer zweiten Zwangſchiene 2; und die Ausbildung der 
Schiene c zu dem Horne ccy. In berfelben Art ift natürlich auch die Con- 
fruction an dem Durchſchneidungspunkte 4 der beiden anderen Schienen- 
ſtränge auszuführen. Im der Regel bildet man einen folden Durch- 
Freuzungspunft wie 1 und 4 in einem einzigen Stüde aus, welches von 
feiner eigentHüimlichen Form den Namen Herzftüd erhält, und bei weldem 
der Scienenvereinigungspunft a als Spige, die beiden Schienenverlänges 
tungen bb, und cc, als Hornſchienen bezeichnet werben. 

Durch eine ähnliche Betrachtung ergiebt ſich leicht die Geftalt ber Schie- 
nen an ben Schnittpunkten 2 und 3, bei denen je zwei Schienen unter 
ſtumpfem Winkel (fı fs) zu vereinigen find, und bei denen, ba die Ber- 
längerung ber anderen Schienen zu Hornſchienen nicht möglich ift, die 
Zwangſchienen 2, und 25 bie Abweichung verhindern müffen. Auch diefe 
Kreuzungspunfte werden meift jeder als ein befonderes Stud ausgeführt 
unb erhalten wohl den Namen Doppelherzftüd. 


Ein gewöhnliches Herzftüd von Hartguß zeigt Fig. 238. Hier iſt @ die 
Spige, in welcher die Schienenanfäge aa, und aa, zufammentreffen, deren 


Big. 238. 


Berlängerungen durch die gewöhnlichen Eiſenbahnſchienen s dargeftellt wer- 
den. Ebenſo ftellen bb, und cc, bie Hornichienen vor, am deren Anſatz⸗ 
ftüde db, und cc, ſich gleichfalls die gewöhnlichen Schienen s anſchließen. 
Das ganze Herzflüd ift mit feiner Grundplatte in einem Stüd (Hartguß) 
gegoflen und wird durch Schraubenbolzen in folider Art auf ber Unterlage 
befeftigt. 
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Ein aus zwei Theilen beftehendes Doppelherzftüd, wie e8 dem Kreuzungs⸗ 
punfte 3 in Fig. 237 entfpricht, ift in Fig. 239 dargeftellt, und bitrfte ohne 


Grlänterung verftändlich fein. 


Sig. 239. 


Venn, wie hier angenommen worden, bie Kreuzung der Geleife nicht 
unter einem fpigen Winfel, fondern rechtwinkelig geſchieht, jo werben bie 


ig. 240. 


vier Kreuzungspunfte über- 
einftimmend auszuführen 
fein, und man verwendet 
dann für diefelben das in 
Fig. 240 dargeftellte Ed- 
ftüd von Hartguß, deſſen 
Beſchaffenheit ebenfalls aus 
der Figur erſichtlich iſt. 
Hartguß ‘oder Stahl wen- 
det man allgemein ale 
Material für Herzftüde an, 
wegen der mit ben Spur⸗ 
feanzrillen unvermeidlich 
verbundenen Stöße. 


Ausweichungen. Gebr häufig tritt auf Bahnhöfen die Nothwendig- 
keit auf, von einer Schienenbahn an beftimmter Stelle ein Nebengeleife ab- 
Aweigen, oder zwei Hauptgeleife mit einander derart zu verbinden, daß die 
Bagen direct von dem einen Geleife auf das andere gelangen können. 
Sole Fälle führen zur Conſtruction der fogenannten Ausweihungen 


oder ſchlechtweg Weichen. 


Der einfachſte hierher gehörige Fall iſt durch Fig. 241 (a. f. ©.) darge⸗ 
felt, worin AB ein Hauptgeleife bedeutet, von weldem in A unter einem 
geringen Neigungswinfel von etwa 6° bis 8° ein Nebengeleife CD abge 
doeigt werden fol. Da eine plögliche Aenderung der Richtung bei Eifen- 
bahnen nicht angängig ift, jo wird man aus der Richtung der Hauptbahn A 
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durch eine Uebergangscurve AE in bie 
Richtung bes Nebengeleifes gelangen mäffen. 
Das Nebengeleife ſchneidet das Hauptgeleife 
und man wird an der Durchfchnittöftelle S ber 
beiden inneren Schienen ein Herzftüd von der 
bei Kreuzungen üblichen, im vorigen Para- 
graphen fchon beiprochenen Geſtalt anzuwenden 
haben. Bon diefem Herzflüde S aus kann 
man ſich nun tangential an das Nebengeleife 
CD eine Uebergangscurve denken, welche etwa 
bei A an das Hauptgeleife fich ebenfalls tan⸗ 
gential anlegt. 

Damit nun ein bei A in ber Richtung AB 
antommender Wagen dem Hauptgeleife unge: 
hindert folgen fann, muß offenbar die Schiene 
des Nebengeleifes cd bei c mit einer Unter 
brechung oder Rille fiir den Spurkranz ver: 
fehen fein, und damit andererſeits der bei A 
ankommende Wagen auch in das Nebengeleife 
gelangen Fönne, ifl die Schiene ab bes Haupt- 
geleifes bei a gleichfalls mit einer derartigen 
Spurkranzrille zu verfehen. Ein bei A in 
der Pfeilrichtung anfoınmender Wagen kann 
alsbann jedem der beiden Geleife folgen, und 
es ift nur nöthig, daß man ihn an ber Ueber: 
gangsftelle ac durch einen entfprechenden 
Seitendrud dem einen ober anderen Geleife 
zuweiſt. Dieſer Drud wird bei Meinen 
Materialbahnen in Bergwerten ſowie bei Bau 
ausführungen ıc. von der Hand des Führers 
ausgellbt, und and) bei Pferdebahnen pflegt das 
Einlenken in das richtige Geleife durch ent · 
ſprechenden etwas ſeitwärts gerichteten Zug der 
Pferde zu geſchehen. Bei den Locomotivbahnen 
muß durch eine äußere Vorrichtung auf die 
Rader ein folder Zwang ausgelibt werden, 
dag das Einlenlen in das zu befahrende Ges 
leiſe mit Sicherheit erreicht wird. Diefe Bor- 
richtung ift folgende. 

Die beiden gedachten Schienen ab des 
Haupt» und cd bes Uebergangs - oder Nebens 
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geleiſes ſind bei d und d in geringem Maße um verticale Axen drehbar, fo 
jedoch, daß fie beide gleichzeitig in gleichem Betrage fich drehen müſſen, indem 
fie durch einige gelenkig angeſchloſſene Querſtangen mit einander verfuppelt 
find. Diefe Schienen oder Zungen find nah ihren Enden a und c hin 
derartig zugefchärft, daß fich die Enden fo an die Innenlanten ber Haupt- 
geleisichienen s von A legen, baß ein vorftehender Anfag nicht vorhanden 
ft. Den beiden Enden a und c der Zungen ift zwifchen s ein Spiel von 
120 mm gelafien, und ed kann durch die Zugftange z mittelft des Hand- 
hebeld A entweder die Zunge a oder diejenige c an ihre entfprechende 
Schiene 8 gelegt werben. In ber Figur ift a feft gegen die Schiene 3 ge 
drüdt, fo daß alfo zwiſchen c und der anderen Hauptſchiene s ein Zwifchen- 
raum von 120 mm verbleibt, welcher den Spurfränzen freie Fahrt in der 
Richtung des Hauptgeleifes geſtattet. Es ift nun Leicht zu erfehen, wie 
durch eine Verſchiebung der Zungen durch den Weichenhebel a in folcher 
Art, daß die Zunge e fich gegen bie Schiene des Nebengeleifes legt, der 
Bagen gezwungen wird, in das Nebengeleife CD einzulaufen. Wenn in 
der in der Figur gezeichneten Weichenftellung ein Wagen in dem Haupt⸗ 
geleife in der dem Pfeile entgegengefegten Richtung von B nad A hin fi 
bewegt, fo ift diefe Bewegung nicht gehindert, und wenn ein Wagen aus dem 
Nebengeleife in der Richtung von D nad) C paſſirt, fo wird der Spurkranz 
jelbftthätig die Zunge a zur Seite drüden, jo daß auch diefer Bewegung 
nichts im Wege fteht. Hieraus ift erjichtlich, daß die Weiche in der gezeich- 
neten Stellung von den möglichen vier Fahrrichtungen AB, BA, AD unb 
DA dem Wagen drei geftattet und nur die Richtung von A nad) D er- 
Fig. 242. fordert eine Umftellung des Weichenhebels. 

. Wegen diefer Eigenfchaft wird dieſe Weiche 

wohl als eine felbftwirkende bezeichnet. 
Die Art und Weife, wie die Bewegung 
der Weihe erfolgt, ift aus Fig. 242 ers 
fichtlih. Der Hebel FH ift hier um ben in 
dem Weichenbode K feften Drehbolgen x 
beweglich gemad)t, und an den Endpunkt 2 
des Hebels die Zugſtange Z angeſchloſſen, 
welche je nach der Stellung bes Weichen- . 
hebels entweder die Zunge a ober diejenige 
b gegen ihre Schiene oder Bade s preft. 
Das Gegengewicht @ dient dazu, filr gewöhn⸗ 
lich, d. h. wenn e8 bie punktirt gezeichnete Lage 
G' eimimmt, die Zunge a gegen ihre Bade zu drliden, fo daß das Haupts 
geleife nach beiden Richtungen fahrbar ifl. Kommt nun ein Wagen aus dem 
Rebengeleife in der Richtung D C (Fig. 241), und öffnet der Spurkranz in oben 
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bejchriebener Art die Weiche, indem er die Junge a zur Seite drückt, fo legt 
fi) diefe Zunge nad) Paffirung des Wagens unter Einfluß des Gegen- 
gewichtes @’ felbftthätig wieder an ihre Bade, jo daß das Geleife AB für 
gewöhnlich immer offen ift. Der Hebel ift daher von dem Weichenfteller nur 
dann in die gezeichnete Lage ZZ zu legen, wenn ein Wagen oder Zug aus dem 
Hauptgeleife von A nad) D in das Nebengeleife gelangen fol. Um aud) 
biefen Weg durch die Wirkung des Gegengewichtes offen halten zu Fünnen, 
ift das legtere in der Regel zum Umlegen eingerichtet. Hierzu hat man 
verfchiedene Einrichtungen getroffen. Bei der in der Figur angegebenen ift 
der Gegengewichtsarm g um einen Zapfen 9 des Weichenhebels drehbar 
gemacht und kann fich entweder mit. dem Einfchnitte & oder &, gegen einen 
am Weichenhebel feften Stift legen. Wird daher dad Gegengewidt in 
die Lage @’ umgelegt, wobei der Einfchnitt &, gegen den Stift tritt, fo 
drüdt das Gegengewicht die Zunge a des Hauptgeleifes gegen ihre Bade, und 
daher ift das Hauptgeleife für beide Richtungen offen, das Nebengeleife da- 
gegen nur in der Richtung von D nah A (Fig. 241). Diefe Einrichtung 
ift befonders für das Rangiren der Züge auf den Bahnhöfen von 
Wichtigkeit. 

Die Weichenzungen haben in der Pegel eine Fänge von etwa 5 m; für die 
den Uebergang von einem ©eleife in das andere vermittelnden Weichen: 
curven wählt man, um die Länge der Ausweichung nicht zu groß zu erhalten, 
meift Radien von nur 180 m. Die Länge einer Weide von den Zungen 
bi8 zum Herzſtücke variirt unter den gewöhnlichen Berhältnifien etwa zwi⸗ 
[hen 20 und 25m. Eine Ueberhöhung des äußeren Schienenftranges 
in der Weichencurve pflegt man im Allgemeinen nicht anzuwenden, dagegen 
geht mar mit der Spurerweiterung (j. 8. 59) in der Mitte der 
Weichencurve bis zu 30 mm. 

Ein Beifpiel fir eine fogenannte Doppelweiche, d. 5. für die Abzweigung 
. zweier Nebengeleife OD und C,D, von einem Hauptgeleiſe AB, zeigt 
Fig. 243, welche ohne Weiteres verftändlic fein wird, wenn man bemerkt, 
daß ac und a,c, wieder bie Jungen und ZZ und Hy die Weichenböde bes 
deuten. Hier find wegen der dreifachen Durchkreuzung von Schienen brei 
Herzftüde S, S, und Sz erforderlich). 

Handelt es fi), wie auf Bahnhöfen immer der Fall ift, darum, zwei 
parallele Geleife AB und CD, Fig. 244, mit einander zu verbinden, fo 
gefchieht died durch die Anordnung eines Verbindungsgeleifes ZF, welches 
an jedes der beiden Geleife mit einer Weihe ab und cd fid anſchließt. 
Sind die Geleiſe AB und CD die Hauptgeleife einer zweigeleifigen Bahn, 
von denen jede nur nad) einer durch den betreffenden Pfeil angedeuteten 
Richtung befahren wird, fo ift e8 Borfchrift, die Anordnung in der in der 
Figur durch ausgezogene Linien veranfchaulichten Art und nicht wie die 
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Punktirung andeutet, auszuführen. Man ſoll nämlich fo viel als möglich 


Dig. 248. 


Fig. 244. 


vermeiden, bie Züge gegen 
die Spige ber Weiche fah⸗ 
ren zu laffen, d. h. man foll 
die Anordnung fo treffen, dag 
die Züge in die Weiche durch 
das Herzſtud einpaffiren, nicht 
in umgefehrter Richtung. Beim 
Einfahren nämlich) in der um« 
gefehrten Richtung, wobei die 
Räder zuerft ben Weichen. 
zungen begegnen, ift bie Ger 
fahr einer Entgleifung fehr 
groß, wenn bie betreffende 
Zunge aus irgend welchen Zu- 
fälligkeiten nicht dicht an ihrer 
Bade Liegt. Natürlich läßt ſich 
diefe Regel, nicht gegen bie 
Spige zu fahren, nur 
beobadjten bei durchgehenden 
Hauptgeleifen, welche ftet8 nur 
in einer und berfelben, Ric 
tung befahren werden. Im 
den Rangirgeleifen ber 
Bahnhöfe ift ein Fahren gegen 
bie Spige nicht zu vermeiden, 
und man verbindet dabei, um 
das Rangiven mit möglichft 
geringem Zeitaufwande be» 
wirfen zu können, zwei paral⸗ 
lele Geleiſe AB und OD zu⸗ 
weilen wicht nur durch die 
Weihenuerbindung EF, fon» 
dern gleichzeitig durch diejenige 
E,F, und nennt eine folde, 
vier einzelne Weichen enthals 
tende Anordnung eine Kreuzs 
weiche. Diefelbe geftattet, 
wie leicht zu erfehen, daß ein 
auf einem der beiden Geleife 
in beliebiger Richtung fahe 


8. 69, 
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rendes Fuhrwerk ohne Umkehr feiner Fahrrichtung direct in das andere Ge: 
feife einfahren kann. Kine nähere Beſprechung ber für fpecielle Fülle 
erforderlichen Anordnungen wurde hier zu weit führen, und muß dieferhalb 
auf die fpeciell darüber handelnden Werke*) verwiefen werden. Daſſelbe 
gilt auh in Bezug auf die Concentrirung der Weichenzlige, melde 
man in neuerer Zeit nach englifchem Borgange auf größeren Bahnhöfen 
mehr und mehr eingeführt hat. Hierbei werden von allen Weichen. 
bebeln eines Bahnhofes Drahtzüge nad) einer Stelle geflihrt, von welder 
aus nad) Bedarf die Bewegung der Weichen gejchieft. Mit diefen Zügen 
ift gleichzeitig ein Signalſyſtem in Verbindung, welches jederzeit über die 
Stellung der einzelnen Weichen Aufſchluß gicht. Auch mit jedem einzelnen 
Weichenbode ift übrigens eine einfache Signalvorricdytung verbunden, bes 
ftehend meift aus einer um eine verticale Are drehbaren Scheibe, welde 
durch das Umlegen des Weichenhebel8 gleichzeitig eine Drehung erhält. 


Drehscheiben. Da durd) eine Weiche immer nur eine geringe Rich— 
tungsänderung eined Wagens erzielt werden Tann, jo würde eine ftärkere 
Aenderung in der Richtung, wie fie nöthig ift, um einen Wagen von einem 
Geleiſe auf ein anderes dagegen ſtark geneigtes zu bringen, durch Weichen 


nur ſchwierig erreichbar fein, namentlich, müßte eine bedeutende Länge von 


dem Wagen durchlaufen und ein großes Bahnhofsterrain benugt werben. 
Diefe Uebelftände zu vermeiden, hat man zu dem- befagten Zwecke, um bie 
Wagen an einer beftimmten Stelle drehen zu können, die fogenannten 
Drehſcheiben conftruirt. Eine Drehjcheibe ift im Allgemeinen eine hori- 
zontale, um ihre verticale Are brehbare, mit einem Geleife verfehene Scheibe, 
welche, nachdem der Wagen auf fie gefahren worden, in erforderlichen Maͤße 
gedreht wird. Es ift ſonach Flar, daß der betreffende Wagen auf jedes ber 

Fig. 246. Geleife übergefahren werden kann, 
welche rings am Umfange der Scheibe 
beginnen. So kann man z. B. eine 
größere Anzahl von Geleifen aa, 
Fig. 245, auf Kopfftationen durch 
eine Drehſcheibe S mit einander in 
Berbindung bringen. Ebenſo findet 
man vielfach die Locomotivfchuppen 
mit balbeingförmigem Grumdriffe ausgeführt, in deſſen Mitte eine Dreb- 
ſcheibe aufgeftelt ift, von welcher ftrahlenförmig die Geleife nach den ein» 
zelnen Locomotivftänden auslaufen. Wenn auf diefe Weife die Drehung 





*) ©. außer dem mebhrerwähnten Handbuche auch Pintzger, Die geometriſche 
Gonftruction der Weicdenanlagen. 
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und Wendung eines Wagens ſchneller ermöglicht wird, als mit Hülfe von 
Weichen, ſo bieten die letzteren dagegen den Drehſcheiben und auch den 
Schiebebühnen (ſ. d. folg. Paragraphen) gegenüber den Vortheil, daß fie 
ganze Wagenzlige zu verjegen geftatten, während die Drehfcheibe jedes- 
mal nur ein Fuhrwerk drehen Tann. 

Auch find die Drebfcheiben complicirter in ihrer Zufammenfegung und 
istem Betriebe, als die Weichen. Insbeſondere find indeflen die Dreh—⸗ 
ſcheiben wichtig für Reparaturwerkftätten und die fchon erwähnten Yoco= 
motivſchuppen und fir Kopfftationen zum Umdrehen der Locomotiven. 

Die Größe der Drehicheiben ift, da fie fich nad) dem Kadftande der zu 
drehenden Fuhrwerke richtet, jehr verfchieden und ſchwankt der Durchmeſſer 
bei den Eifenbahnen zwiſchen 3,5 m und 12 m, je nachdem nur vierrädrige 
Güterwagen oder Locomotiven nebft Tender gedreht werden follen. Die 
feinen Transportwagen oder Hunde für Bauzwede und zum Bergwerks⸗ 
betrieb werden, wenn eine Drehung erforderlich ift, in der Kegel auf einer 
jeften eifernen Platte aus freier Hand gedreht, wobei ihre Räder mit den 
Spurkränzen auf der Platte fchleifen. 

Nach der Größe und Belaftung richtet ſich natürlich aud) die Conftruction 
der Drebfcheiben. 

Während man bie Heineren Scheiben für Werkftätten ꝛc. vielfach noch 
aus Holz ober Gußeiſen fertigt, verwendet man zu den Drehicheiben der 
Wagen jegt meiftens und fir Locomotiven wohl immer Schmiebeeifen zu 
den Dauptträgern. 

Bei den Heineren Drehicheiben fir Wagen ift e8 wohl üblich, auf der 
Scheibe anftatt eines Geleifes zwei fich kreuzende Geleife anzubringen, 
wodurch unter Umftänden eine wejentliche Zeiterſparniß erreicht wird, indem 
das Zurückdrehen der leeren Drehfcheibe weofällt, oder nur in geringerem 
Betrage erforderlich ift. Die großen Scheiben zum Drehen der Rocomotiven _ 
werden immer nur mit einem Öeleife verfehen und erhalten meiftens auch) 
nicht die Form einer vollen Kreisſcheibe, fondern einer Drehbrücke. 

Die Unterftügung .und Führung der Drehſcheibe erfolgt außer in ber 
Mitte durch einen kräftigen Stahlzapfen, den Königszapfen, in der Nähe 
des Äußeren Umfanges durch Laufräder ober Rollen. Die Drehung der 
Scheibe gefchieht bei dem geringen Durchmefler und der mäßigen Belaftung 
der Bagenfcheiben in der Regel einfach durch den Schub der Arbeiter, welche 
gegen Hebebäume drlden, die zur Vergrößerung des Hebelarmes in Defen 
am Umfange der Scheibe gefteclt werben. Bei den großen Rocomotivfcheiben 
wirde eine zu große Arbeiterzahl zu diefem directen Drehen erforderlich 
fern, weshalb man eine befondere durch Kurbel und Vorgelege bewegte Dreh⸗ 
vorrichtung anordnet. Dieſe befteht bei der einen Anordnung in einem 
großen, mit dem Orubenfundamente feit verankerten Zahnkranze, in welchen 
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ein Meines an der Drehicheibe gelagertes SKreifelgetriebe eingreift, deſſen 
langſame Drehung durch die Vorgelegsräder von der Kurbel aus geichieht. 
Diefe Vorrichtung ſtimmt daher im Weſentlichen mit ber bei gewiſſen Krah⸗ 
nen üblichen, in $. 32 Fig. 126 angegebenen überein. 

Bei einer anderen Conftruction dagegen werben durch die Borgelegsräder 
zwei ber Saufräber in Umdrehung gefegt, welche unter dem Scheibenrande 

Big. 246. 


zur Stügung angebracht find, fo daß durch die Drehung diefer Räder die 
Scheibe ſich ebenfalls drehen muß, da die Friction ber Mäder auf ihrer 
Unterlage hierzu groß genug ift. 
In’ Fig. 246 und 247 ift eine gußeiferne Drehfcheibe für Wagen im 
Grundriſſe und Durchſchnitte dargeflellt. Der eigentliche Scheibenkörper 
Fig. 247. 
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befteht aus den beiden gußeifernen Längsträgern HK, welche direct die 

Geleisſchienen tragen, nebft den Duerverbindungen und dem Querträger 

66, welcher zur Aufnahme des Mittelzapfens C eingerichtet ift, der in dem 

Lagerftuhle D feine Unterftügung finde. Ein Belag aus Eifenplatten 

wilden den Schienen und ein Bohlenbelag außen bilden die Oberfläche ber 

Scheibe, wodurch gleichzeitig ein Schug der gemauerten Grube gegen Schnee 
Fig. 248. 


und Regen gewährt wird. Zur weiteren Unterftügung der Scheibe dienen 
ſechs Laufräder R, welche auf dem Schienenkranze S_ rollen, und beren 
radial gerichtete Axen ihre Lager an den Haupt» und Querträgern finden. 
Zumeilen hat man anftatt der Näder einen Rollenkranz angewendet, 
welcher, auf der Schiene S ruhend, durch die Drehſcheibe mittelft eines 
zweiten von unten gegen diefelbe geſchraubten Kranzes gedrüdt wird, In 
diefem Falle ift anftatt der Zapfenreibung ber Laufaxen die geringere wäl- 
Fig. 29. 
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zende Reibung ber Rollen oder richtiger Walzen zu überwinden, doch dürfte 
diefe Unterftligung weniger ſicher fein. ine befondere Drehvorrichtung ift 
an dieſer Drehſcheibe nicht angebracht. 

Eine ſchmiedeeiſerne Drehſcheibe für Locomotiven nach Art der Dreh- 
brüden ift durch die Figuren 248, 249 (a.v.©.) und 250 dargeftellt. Die 
Brüde ruht hier außer auf dem mittleren Zapfen C auf vier Laufrädern 
wie A, von denen auf jeder 
Seite eins mit einem Zahn- 
rade B verfehen ift, fo daß 
von ber Kurbel D aus durd) 
die horizontale Betriebe 
welle Z eine Umdrehung 
der beiden Laufräder A be 
wirkt werden kann. Durch 
den Hebel H werden mit: 
teft der Stangen @ Riegel 
an, beiden Euden der Brüde 
vorgej hoben, um vor und nad) der Drehung bie Drehſcheibe feftftelen zu 
Tönnen. 

Der Widerftand, welcher fid) der Umdrehung einer Drehſcheibe entgegen 
fest, befteht auß der Reibung an der Spur des Mittelzapfens und aus den 
wälgenden und Zapfenveibungen der Laufaxen. Wegen des großen Weges 
der legteren wird das Umdrehen um fo größere Kraft erfordern, je größer 
der von den Laufaren zu tragende Theil des Gewichtes ift. Um daher eine 
möglichft leichte Drehung zu erzielen, ift bei allen neueren größeren Dreh 
ſcheiben die Anordnung getroffen, den Druck hauptſächlich auf den Mittel: 
zapfen zu verlegen, fo daß die Laufräder großentheils entlaftet find. Dies 
erreicht man durch eine Regulirbarkeit in der Höhe des Mittelzapfens, indem 
man denfelben mit Hilfe einer Keilftellung oder mittelft zweier Schrauben: 
bolzen, wie in Fig. 250, fo hoch hebt, daß im unbelafteten Zuftande der 
Brüde die Laufräder ſich von ihrer Bahn abheben. Um denfelben Zwed zu 
erreichen, hat man neuerdings die Drehjcheiben auch fo conftruirt, daß der 
Zapfen, nachdem die Tocomotive aufgefahren ift, fo hoch erhoben wird, bi 
der Scheibenumfang von feiner Unterlage, auf welcher er vorher ruhte, frei 
wird. Da hierzu aber eine kräftige Hebevorrichtung (Brooman ſchlug eine 
hydrauliſche vor) erforderlich ift, fo hat man fpäter meiftens die zmed- 
mäßigere Mallet’fde Einrichtung angenommen, wonad; die Scheibe im 
Zuftande der Ruhe mit dem Rande auf einer Anzahl cylindriſcher Scheiben 
aufruht, welche excentriſch auf ihren Aren figen. Nachdem die Locomotive 
aufgefahren ift, werden diefe Scheiben gebreht, wodurch in Folge von deren 
Excentrieität der Scheibenrand feine Stügung verliert, fo daß nunmehr die 


Sig. 250. 
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ganze Laft von dem Mittelgapfen getragen wird und die Drehung mit 
geringer Kraft bewirkt werden fann. Es iſt hierzu nur erforderlich, bie 
Locomotive fo auf der Scheibe zu placiten, daß ihr Schwerpunkt genau über 
den Mittelgapfen zu liegen kommt, wozu der Durchmeſſer der Scheibe etwas 
größer fein muß, al der Radſtand der aufgefahrenen Locomotive fonft nur 
afefät. . 

Große Drehſcheiben, melde vielfach, in Gebraud, genommen werben, wie 
+2. die auf Kopfftationen zum Drehen der Locomotiven dienenden, hat 
man wohl auch mit Meinen Iocomobilen Dampfmafchinen verfehen, welche 
das Drehen ſchneller, zuverläffiger und wohlfeiler bewirfen, als es durch 
Handarbeit möglid) ift. 


Schiebebühnen. Neben ben Drehfcheiben dient häufig noch ein an» $. 64. 


dereg Mittel zur Transportirung eines Wagens von einem Geleife auf ein 
anderes damit parallel laufendes; dieſes Mittel find die Schiebe- 
bühnen. Sind a,a,, a, Fig. 251, mehrere parallele Geleife, und 
Fig. 351. denkt man ſich diefelben durch 

A eine vertiefte Grube AA quer 

durchfegt, auf deren Grunde drei 

oder vier Schienenftränge c fent- 

recht zu ben Geleifen @ ange: 

bracht find, fo Tann man auf den 

Schienen c einen ſechs⸗ oder acht⸗ 

radrigen Wagen, die Sciebe- 

bühne B, gehen laſſen. Wenn 

derfelbe fo eingerichtet ift, daß auf 

feiner mit dem Planum der Bahn 

in gleicher Höhe befindlichen Platt- 

form ein Stüd Geleiſe @ ange- 

bracht ift, das mit den Geleiſen a, a, a, Übereinftimmt, fo fann man von 
ixgend einem biefer Geleife a einen zu verfegenden Wagen auf die Bühne B 
fahren und nad) deren entfprechender Verſchiebung ihn auf irgend ein anderes 
Geleiſe a abjegen. Man Tann demnach eine Schiebebühne als ein Stüd 
Geleife charalteriſiren, welches nad} Belieben in irgend eins der zu verbin- 
denden Geleife eingefdjaltet werben ann, welche Iegteren natürlich auf eine 
der Länge der Bühne gleiche Länge durchbrochen fein muſſen. Diefer letztere 
Umftand, nämlich die Anbringung der vertieften Grube, welche die Geleife 
durchſetzt, ift ein großer Uebelftand der Hier gedachten Einrichtung, welcher 
deren Anwendung in durchgehenden Hauptgeleifen gänzlich ausſchließt, 
und nur auf Nebengeleifen und etwa vor Reparaturwerkftätten angängig 
macht. Deshalb hat man fi, in Anbetracht der großen Bequemlichkeit, 
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welche Schiebebühnen bei der Wagenverfegung gewähren, vielfach, bemüht, 
ſolche Eonftructionen zu erfinnen, bei weldjen die Notwendigkeit der ver- 
fenkten Grube nicht vorhanden ift, und bei welchen die Hauptſchienen ent- 
weder gar nicht, oder nur durch ſchmale Rillen für die Laufräder der Bühne 
durchbrochen zu werden brauchen. Es möge im Folgenden von jeder der 
beiden Conftructionen, mit verfenfter Grube und ohne folde, ein Beifpiel 
angegeben werben. 

Die Conftruction einer Schiebebihne mit verfenfter Grube ift aus dem 
Grundriſſe, Fig. 252, deutlich. Die aus fchmiedeeifernen Trägern gebildete 

Sig. 252. 


Bühne läuft mit ſechs Rädern 4, B, welde auf zwei durchgehenden Aren 
figen, auf den Schienen CD. Die Länge der Bühne ridytet fid) natiktlich 
nad) derjenigen der zu verfegenden Fuhrwerke und variirt zwifchen 3,6 m 
für Wagen und 11,6m für das Verjchieben der Locomotiven und Tender. 
Die Länge der Schlittengrube hängt von der Anzahl der zu verbindenden 
Geleife ab. Das Verſchieben Heinerer Bühnen geſchieht direct durch die 
Hand der Arbeiter, größere Bühnen verfieht man wohl mit befonderen Ber 
wegungsvorrichtungen ähnlich denen der Lauftrahnbrücken. 

* Eine Schiebebühne ohne verfenkte Grube, wie fie auf dem Bahnhofe zu 
Altona für fünf Geleife von Nollau ausgeführt ift, zeigen die Figuren 
253 und 254. Hiervon ift Fig. 253 ein Grundriß von etwa der Hälfte 
der Schiebebliäne und Fig. 254 ein Durchſchnitt nach der Linie «ß. Die 
Schienen der zu verbindenden Geleife find mit @ bezeichnet, und quer zwi- 
ſchen denfelben find in gleicher Höhe vier Schienenftränge b angebradit, auf 
welchen die Bühne mit acht Rädern c und d läuft, die auf zwei durchgehen« 
den Axen C feftigen. Da die äußeren Räder ce mit Spurkränzen verfehen 
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find, fo muß jede Schiene a der Hauptgeleife an je zwei Stellen einen Ein- 
jchnitt von 33 mm Breite erhalten, während die mittleren Räder d ber 
Bühne ohne Spurkränze find, daher eine Einfchneidung der Hauptſchienen a 
für diefelben nicht erforderlich ift. Zu größerer Sicherheit find die End- 
querträger e ber Bühne noch durch je zwei Hillfsräder f unterftügt, welde 
auf befonderen Laufaren % angebracht find. 


Das Eigenthümliche bei allen Schiebebüthnen ohne Grube befteht num 
darin, daß der zu verjegende Wagen auf der Bühne feine Unterftiigung nicht 
durch ein Geleis aus gewöhnlichen mit den Hauptichienen glei) hoch ge: 
fegenen Schienen findet, wie e8 bei ben verſenkten Bühnen der Fall ift, fon- 
dern daß er auf zwei Schienen, mteift von winfelförmigem Profil, auf- 
gefahren wird, welche fo viel über den Geleifen a liegen, daß fie eine 
Duerbewegung der Bühne über die Geleife nicht Hindern. Es ift daher mit 
jeder Benugung der Schiebebühne immer eine Erhebung des Wagens 
um eine gewiſſe Höhe erforderlich, welche Höhe man durd) zweckentſprechende 
Conftruction auf ein Minimum zu bringen fucht. Im vorliegenden Falle 
beträgt diefe Höhe 85 mm. Um diefe Hebung bequem zu bewirken, find bie 
Hauptträger T der Bühne an den Enden mit drehbaren Auflauffchienen t 
verjehen, welche genau über den Schienen a liegend für gewöhnlich durch die 
Federn r über den Schienenföpfen ſchwebend gehalten werben, fich aber anf 
diefe letzteren feft niederlegen, wenn die Räder eines aufzufahrenden Wagens 
gegen die Enden treffen. Dann wirken bie Schienen t als fchiefe Ebenen, 
auf welchen der Wagen auf die Bühne emporfteigt. In welcher Weiſe die 
Berfchiebung der Bühne durch die Kurbel X und die conifchen Räder R, $ 
bewirft wird, welche eine Umdrehung der einen Raufare C vermitteln, bedarf 
feiner weiteren Erklärung. 


Diefe Anordnungen eignen fic namentlich zum PBerfegen von Wagen, 
da die Gewichte der Locomotiven für die bejchriebene Art ber Hebung 
meift zu groß find. Dean hat aber auch hierfür Schiebeblihnen ohne ver⸗ 
ſenkte Geleife ausgeführt und zwar derart, daß die Schiebebühne für gewöhn⸗ 
lich in folder Höhe angebracht ift, daß-dic Wagen ungehindert über die 
Bühne wegfahren lönnen. Damit nun die Bühne, nachdem ein Wagen oder 
eine Tocomotive darauf gefahren ift, feitwärts verfchoben werden kann, wer: 
den dich ftarfe Hebevorrichtungen (Schrauben oder hydrauliſche Hebe— 
chlinder) die Querträger der Bühne und damit diefe felbft fammt dem auf- 


gefahrenen Wagen fo hoch erhoben, daß eine Bewegung über den Schienen 


der parallelen Geleife möglich wird. 


Zum Rangiren der Züge auf Bahnhöfen hat man auch Schiebebllhnen 
mit Dampfbetrieb, fogenannte Rangirmafchinen, ausgeführt. Bei der 


! 
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du diefem Ziwede in Würzburg *) angewandten, von Erter ausgeführten 
Tampfidiebebühne, Fig. 255, ſieht auf einem befonderen Ausbau A der 


Fig. 255. 


Vuhnenplattform eine Meine Dampfmaſchine B mit ihrem Nöhrenfeffel C, 
don welder Maſchine nicht nur durch die conifchen Räder D die Ver— 
ſchiebung der Bühne nad) beiden Richtungen, fondern auch die Umdrehung 
einer auf der Bühne befindlichen Windetrommel Z gefdhehen kann, deren 
Seil zum Heranziehen der zu verfegenden Wagen dient. Mit diefer Vor— 
richtung vermag man 12 bis 14 Wagen in der Stunde zu verfegen. 


Räder. Die Räder der Eifenbahnfahrzeuge unterfcheiden ſich von denen $. 65. 
fiir Straßenfuhrwerte hauptſächlich durch das Borhandenfein eines am Rad- 
frage vorfpringenden Spurkranzes und dadurch, baß fie immer feft auf 
den Arem angebracht find. Die Räder auf die Aren loſe drehbar aufzur 
Reden nad) Art der Räder fit Landfuhrwerke ift nicht rathfam, weil bie 





*) S. Organ f. d. Fortſchritte d. Eiſenbahnweſens 1866, ©. 46. 
Belsbad-Herrmann, Pehrbud der Mechauit. IL 2. 26 
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Räder bei ausgelaufenen Arbüchfen fchlottern würden, wodurch ein Entgleifen 
unfehlbar berbeigeführt werden müßte. Mit den Rädern drehen fich daher 
gleichzeitig aud) die Aren, und es findet felbftverftändfich die Drehung der 
beiden auf einer Are figenden Räder immer in gleichem Betrage flat. Da 
die Widerftände ber Bewegung auf den Schienen geringer find, als auf den 
Straßen, fo genügen im erfteren Falle auch Heinere Raddurchmeffer, als im 
legteren. Die gewöhnlichen Räder der Eifenbahnwagen werben nur felten 
einen Durchmefjer von mehr ald Im haben. 


Was die Form des Radreifens anbetrifft, jo fam man gar bald von der 
Anwendung der urſprünglich cylindrifchen Radkränze zurück, für welche die 
Schienen mit ebenen horizontalen Laufflächen ausgerüftet waren, und 
wobei die immer innerlich angebradhten Spurkränze ſcharf an die Lauf- 
fläche der Reifen fich anjegten. 


Da bei diefer Anordnung die Spurkränze häufig an den Geiten ber 
Schienen anftreiften, wodurd) der Zugwiderſtand und der Verſchleiß weſent⸗ 
lic vergrößert wurden, fo ging man dazu Über, den Spurkranz mit einer 
Hohltehle an die Lauffläche anzuſchließen und letztere felbft conifch zu ge 
ftalten. Durch die conifche Form hoffte man gleichzeitig ein Schleifen der 
Radfränze auf den Schienen in Curven zu vermeiden, indem man annahm, 
dag in Eurven die Wagen durch die Centrifugalkraft fo weit aus ber mitt- 
leren Rage nach außen gejchoben werden, daß die Äußeren Räder mit einem 
größeren Halbmeffer auf dem längeren äußeren Schienenftrange laufen als 
die inneren, welche in dem Fürzeren inneren Schienenftrange auch nur einen 
‚ entfprechend Heineren Weg zurückzulegen haben (ſ. $. 59). Indeſſen tritt 
diefer Vortheil wohl nur in untergeordnetem Maße ein, da nad) einigem 
Gebrauche die Schienenköpfe gar bald in die Radreifen Hohlkehlen ge- 
fchliffen haben, die einer Berfchiebung ſich entgegenfegen. Dagegen wird 
der erfigedachte Bortheil der möglichiten Bermeidung eines feitlichen An- 
ftreifeng der Spurkränze erreicht, jo daß man allgemein conifche 
Radkränze von 1/7 bis 1/,, Neigung der Kegelſeite gegen die Are ange 
nommen bat. 


In Fig. 256 ift das Profil eines gewöhnlichen Nadreifens der dfter- 
reichiſchen Sudbahn dargeftellt, woraus auch die Art der Befeftigung des 
Reifens auf dem inneren Radkörper oder Speichenfterne erſichtlich iſt. Ein- 
zelne Bahnen, 3. B. die Hannoverſche Staatsbahn, Haben auch die Form 
zweier abgeftumpfter Kegel, Fig. 257, fir den Radkranz angenommen, um 
bei der Abnugung der Kränze, welche etwa nad der punktirten Linie fi 
einftellt, weniger ſcharf vorftehende Ränder zu erhalten. Die Dimenfionen 
der Radkränze im neuen Zuftande find im die Figur eingefchrieben, durch 
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wiederholtes Abdrehen werden die Diden vermindert, und man laun erfahrungs- 
mäßig annehmen, daß pro Imm Abnugung eiferne Bandagen 150 Meilen 
Fig. 256. und Gußſtahlreifen 400 Meilen durch⸗ 
laufen. Die angegebene Breite bes 
Kranzes von 130 bis 150mm ift nicht 
nur wegen der befagten feitlichen Bere 
ſchiebung der Aren, ſondern insbeſondere 
wegen der Spurerweiterung der Geleiſe 
in Curven ſowie wegen der Weichen 
erforderlich, bei denen die Hornſchienen 
der Herzftüde (ſ. $. 61) die Stutzung 
des zu dem Ende überragenden Lauf 
kranzes zu übernehmen haben. Der Spiel- 
raum, welchen die Spurkränze zwiſchen 
den Schienen haben, darf nicht unter 10 m 
‘ und bei größter Abnutung nicht über 
! ’ 25 mm (im Ganzen) betragen, die 
8 lichte Entfernung der Räder einer Are 
H von einander beträgt vorſchriftsmäßig 
1,360 m. . 
Die conifche Geftalt der Radreifen ift mit einer ebenen Lauffläche der 
Schienen ſelbſtverſtändlich nicht verträglich, weil fonft ein Schleifen ber 
Röder wegen ber Berfchiedenheit der Umfangsgeſchwindigleit in den einzelnen 
vunlten flattfinden müßte. Aus diefem Grunde erhalten die Schienen die 
in $. 57 befprodjenen abgerundeten Kopfprofile, welche eine ſymmetriſche 
Geftalt Haben, um bie Schienen nad) einfeitiger Abnugung des Kopfes und 
Umbrehen auch auf der anderen Seite benugen zu können. Endlich ift es 
allgemein üblich, den Schienen eine der coniſchen Kranzfläche entſprechende 
ſchraäge Stellung zu geben, fo daß der Drud der Räder in die Richtung des 
Dittelfteges der Schiene Hineinfällt, und ein Moment zum Umfippen nicht 
auftritt. 





Die Eiſenbahnräder bildet man entweder als Speichenräder oder als 
Scheibenräder aus und verwendet dazır Gußeiſen, Schmicdeeifen und 
Stahl Im einzelnen Fällen Hat man aud) von recht feſtem trodenem Holze 
gar Bildung des Radkörpers zwiſchen Nabe und Kranz vortheilhaften Ger 
branch gemacht. 

Speichenräber von Gußeifen werden für Locomotivbahnen nicht mehr an- 
gewendet, dagegen empfehlen fie fid für Bahnen zum Exdtransport und fir 
bergbanliche Zwecle wegen ihrer Billigteit, und weil fie in diefen Fällen, wo 
die dahrgeſchwindigkeiten nur geringe finb, genligende Sicherheit gegen Stoß: 
wirlungen bieten, auch wegen des harten Kranzes fehr dauerhaft find. 

26* 
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In Fig. 258 ift ein ſolches Rad von Hartguß aus der Fabrik von Orufon 
dargeſtellt. Das Rad befteht mit Ausnahme der beiden um bie Nabe A 


Sig. 258. 


gezogenen fehmiedeeifernen Ringe a aus einem 
Gußftüde, und zwar ift der Kranz B durch 
Schnelle Abkühlung nad} dem Guffe (Anwendung 
einer ausgedrehten gußeifernen Gießform) ges 
härtet, während die Nabe und die Speichen C 
wegen ber langjamen Abkühlung weich bleiben. 
Die auf Eifenbahnen mit Locomotivbetrieb 
meift gebräuchlichen Speichenräber find entweder 
gänzlich, aus Schmiebeeifen reſp. Stahl ge 
bildet, oder beftehen nur in ber Nabe aus Guß- 
eifen. J 
Big. 259 zeigt ein Rad der letzteren rt, 
bei welchem die Arme C in der gußeifernen 
Nabe direct durch Vergießen befeftigt find, 


während bei dem ganz aus Schmiebeeifen beftehenden Rabe, Fig. 260, die 
Nabe A durch Zuſammenſchweißen der fectorenförmigen Armenden gebildet 


ig. 289. 
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Fig. 2360. 


if. Im beiden Fällen hängen die Speichen mit einem fchmiedeeifernen 
Unterreifen D zufammen, auf welden der ſchmiedeeiſerne oder ftählerne 
Radreifen B, die Bandage, warm aufgezogen unb mit dem er burd) 


Nieten verbunden ift. 


Anftatt der Speichen Hat man vielfach) bie Anordnung einer oder zweier 
Scheiben zur Verbindung der Nabe mit dem Kranze gewählt. Diefe Räder 
werben aus einem Stucke durch Gießen fowohl aus Hartguß wie aus Guß ⸗ 
ſtahl gemacht. Solche Scheibenräder aus Hartguß von Ganz in Ofen mit 
einfacher und doppelter Wandung zeigen bie Figuren 261a u. 261 b. Der 
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artige Scheibenräder werden auch aus Schmiedeeifen, durch Walzen und 
Schmieden ‚erzeugt, und zwar entweder mit aufgezogener, Fig. 262 a, oder 


mit angeſchweißter Bandage, Fig. 262 b. 





Gig. 262 a. Fig. 2626. 





Holzfcheibenräder werden in England und Amerika, Schweden und Ruß- 
land vielfach mit Bortheil verwendet. Die Scheibe befteht hierbei aus 
fectorenförmigen, dicht zufammengepreßten Stüden harten in Del gekochten 
Holzes C (Cedern⸗- und Teakholz), Fig. 263, deren Vereinigung durch die 


ig. 263. 





Bolzen a und die Ringe r und c gefchieht. 
Man erkennt auch aus der Figur die zweck⸗ 
mäßige Verbindung des Radreifens mit dem 
Radkörper durch die beiden Hinge c, bei wel 
cher Befeftigungsart die Schwächung der Ban- 
dagen durch Bolzenlöcher umgangen, alfo aud) 
eine weitergehende Ausnugung der Nadreifen 
ermöglicht if. Die größere Clafticität der 
Holzicheibe verhindert weſentlich das Springen 
der Reifen im Winter und verurſacht einen 
geräufchlofen ruhigen Gang. Befonders gut 
haben ſich diefe Räder in feuchten Klima bes 
währt. ALS Bremsräder durfen fie jedoch 
wegen der entitehenden Erwärmung nicht ver- 
wendet werden, daſſelbe gilt fir Hartguß- und 
Gußſtahlräder, welche letztere ſich nad) der Er- 
wärmung durd) Abklihlung härten würden. 
Eine Eigenthümlichkeit der Gußftahlräder ift 
das klingende Geräufc während der 
Fahrt. 


Anmerkung. In wieweit die coniſche Form der Radreifen ein Gleiten der⸗ 
ſelben in Curven verhindern kann, läßt ſich in folgender Weiſe beurtheilen. Sei 
CN=CM= ge, Fig. 264 (a. f. S.), der Krummungshalbmeſſer einer Curve 
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und AA, =2b5 die Entfernung der Schienen von Mitte zu Mitte, jo verhalten 
fid) die zwiſchen N und M zurüdzulegenden Wege AB und A, B, wie 
e+b:o— b. Bedeutet r den Halbmefjer des Rades an der VBerührungs- 
Fig. 264 ftelle, wenn die Are ihre mittlere Stellung in 
Bun der geraden Bahn Hat, und ift mit » das 
Neigungsverhältniß des coniſchen Radkranzes 
und mit a die ſeitliche Verſchiebung der Axe 
aus jener mittleren Stellung verflanden, jo 
find die Berührungshalbmeſſer auf beiben 
/ Schienen nunmehr durch r+ vs und r— re 
£ gegeben, Soll daher ein Schleifen gänzlich 
ff vermieden werden, jo müflen dieſe Halbmefler 
v fi wie die Wege AB und A, B, verhalten, 

c d. h. man bat: 

e+b:o—b=r+4ve:r— ve. 
Nimmt man nun den Radhalbmefier r = 0,dm, die Neigung » —= Y,, und 
einen Spielraum bei ſchon abgenugten Rädern 25 = 20mm, aljo die Ber: 
fdhiebung aus der Mitte & = 10mm an, jo if 


r + vs = 05006 und r — ve = 0,494. 
Daher hätte man aus | 
e+b:e— b = 5006 : 4994 


e = b= 880 = 88.075 = 625m. 





Wenn daher der urvenradiuß Heiner, oder wenn die Verſchieblichleit 
geringer ift, al& hier angenommen, jo ift der gedachte Ausgleih nicht möglid, 
und es muß ein theilmeifes Schleifen der Räder eintreten. Es muß hierbei in: 
deilen bemerkt werden, daß das für den größten zuläffigen Spielraum der Spur: 
fränze vorgefchriebene Maß von 25mm für die normale Spurweite gilt, in 
Curven daher wegen der Spurerweiterung, welche bis zu dem Betrage von 
30 mm fteigen kann, auch eine entfprechend größere ſeitliche Verſchiebung der Are 
möglich ift. 


Axen. Die ren ber Eifenbahnwagen werden immer aus Schmiede 
eifen oder Stahl gemacht. Wie fchon bemerkt find die Räder feſt auf die 
Ären gezogen, und zwar gefchieht dies fo, daß man vermittelt einer hydrau⸗ 
Iifchen Preſſe das ſchwach coniſch ausgebohrte Rad mit großer Kraft (circa 
1000 &tr.) auf die gleichfall8 coniſch abgedrehte Are von wenig größerer 
Stärke preßt, worauf die ausgebehnte Nabe eine genitgende elaftifche Span- 
nung erhält, um die Befeftigung des Rades durch Reibung und ohne Hülfe 
von Keilen zu bewirken. Die Lagerftellen der Eifenbahnaren bringt man 
bei den Wagen immer außerhalb der Räder an, welche Hein genug find, um 
unterhalb der Wagenkaſten Raum zu finden, woburd außer anderen Vor⸗ 
theilen derjenige einer leichten Zugänglichkeit zu den Lagern oder Arbüchſen 
erzielt wird. Nur bei Rocomotivaren liegen die Lager in der Hegel innerhalb 
der Triebräder (f. unten). 
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Eine Wagenare wird zunächſt durch den auf fie aithellenden Theil von dem 
Gewichte des Wagenkaſtens und der Ladung auf Biegung beanſprucht, wobei 
man ſich zu denken hat, daß die betreffende Belaſtung in der Mitte des Lauf⸗ 
ſchenlels und die Unterftiigung in der Schiene ftattfindet. Iſt Q das Ge- 
wicht eines vierräbrigen Wagens ſammt Belaftung, fo kann man die auf 


einen Schenkel entfallende Laft zu — annehmen, und daher iſt das biegende 


Moment der ruhenden Laſt durch gegeben, wenn J den Horizontal⸗ 


abſtand der Schenkelmitte von der benachbarten Schiene vorſtellt, d. h. die 
halbe Differenz zwiſchen der Axenlänge zwiſchen den Schenkelmitten und 
der Entfernung der Schienenmitten (1,5 m). Dieſes für bie ruhende Are 
geltende Biegungsmoment wird bei ber Bewegung bes Wagens in Folge der 
Stoßwirkungen vergrößert, und zwar kann man bei den gewöhnlichen Wagens 
conftructionen dieſe Vergrößerung bes Schenteldrudes nad) Wöhler*) im 
Morimo zu 3/; des durch die ruhende Belaftung erzeugten, daher das 
Biegungsmoment zu 


1100 
188 I 01 = 0344 91 


annehmen. 

Außer diefen Berticalfräften wirken auf bie Are noch gewiffe Horizontale 
Kräfte parallel der Are, und zwar der Winddrud W auf die Wagenfläche, 
fowie die Ablenkungskraft, welche in Curven oder Weichen von der betreffen- 
den Schiene gegen den Spurfranz des äußeren Rades ausgeübt wird. Ebenfo 
ift die dafelbft zwifchen dem Lauffranze und ber Schiene auftretende, einer 
Verſchiebung fich widerfegende Reibung eine am Rade wirkende Horizontal- 
kraft, welche eine biegende Wirkung auf die Are ausübt. Die Größe des 
Winddruckes W kann man pro Quadratmeter Wagenfläche erfahrungsmäßig 
zu 1,27 Etr. = 64kg annehmen, und es ift daher das auf den Arſchenkel 


wirtende Moment durch = r auögebrlidt, wenn WW den geſamniten Wind⸗ 


drud gegen die Fläche eines zweiarigen Wagens und 7 den Halbmeſſer eines 
Rades bezeichnet. Für einen gewöhnlichen vierrädrigen Wagen kann man 
W = 20 Ct. = 1000 kg annehmen. 

Die Horizontalfraft ZZ, welche eine gerade ablenfende Schiene, 3. B. die 
Einfahrtsfchiene einer Weiche, gegen den Spurkranz auslibt, kann nach den 
Berfuhen von Wöhler**) zu 


*) 8.9.0. Waldegg, Handbuch ze. Bd. II, S.95, den Artikel von Wöhler 
über Achſen“. 
*, S. Erbkam, Zeitſchr. für Bauweſen 1858, ©. 642. 
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gefegt werden, wenn c die dem Vorderrade des Wagens durch die ablenkende 
Schiene ertheilte Seitengeſchwindigkeit bedeutet, welche fid) zu c — v.& bes 
rechnet, unter v die Wagengefchwindigfeit und unter & das Neigungss 
verhältniß der Ablenkungsfchiene gegen die gerade Bahn verftanden. Für 


gewöhnliche Fälle Tann HZ = * Vo Ctr. gefegt werden. Endlich Tann 
man die Öröße der Reibung, welche die Schienenföpfe einer Seitenverjchiebung 
der Laufkränze entgegenfegen, fiir jedes Vorderrad gleid) 2 legen. 
Mit Rüdfiht hierauf beftinmt fich das dicht an der Nabe auf Biegung 
der Are wirkende Moment zu 
wre + Er rm, 


welchen Werth man gleid) =, ,® k zu jeßen bat, unter d den Durchmefler 


der Are dicht an der Nabe nd unter % die höchftens zuläffige Material⸗ 
ſpannung verftanden, jo daß man findet 


11 11 Q, 
zer VYOrtsstio)r 
0,0982 k 

Nach den zahlreihen von Wöhler angeftellten Feſtigkeitsverſuchen an 
Eifenbahnaren von jehnigem Eifen, welche unter Belaftung gleichzeitig ge- 
dreht wurden, zeigte fi), daß die Bruchbelaftung bei fchmiedeeifernen Axen 
zwijchen 0,263 Etr. — 13,15kg und 0,244 Ctr. — 12,2kg Faſer⸗ 
ipannung lag, wobei der Bruch um erſten Yale nad) 19 Millionen Bies 
gungen eintrat, während cr im legteren nad) 123 Millionen Biegungen fich 
noch nicht einftellte Unter Zugrundelegung eines dementjprechenden mit 


den bezüglichen Borjchriften des Vereins der Eifenbahnverwaltungen überein- 
ſtimmenden Werthes von & entwidelt Wöhler die Formel 


d= 


3 
11 
d —= 3,348 = Qol+ (7 vQ tig © + 10) r Millimeter, 


worin Q die Bruttobelaftung eines vierrädrigen Wagens incl. Aren und 
Räder in Sentnern bedeutet. In der Mitte fol man den Durqhmmeſſer der 
Are im Berhältniffe 15/8 geringer annehmen. 

Hierbei ift die geringe Anftrengung auf Zorfion außer Acht gelaflen, 
welche die Are durch den am Umfange der Räder wirkenden Reibungswider- 
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ftanb, fowie event. dann erleidet, wenn das eine Rad durch einen Widers 
ſtand, wie Bremfen, angehalten wird, und das andere vermöge feiner Maffe 
weiter zu rotiren ftrebt. 

Für die Stärke 5 des Arfchenkels von der Länge A kann man, unter q 


die Belaflung einer Are in Sentnern, alfo unter 5 die eines Schenkels ver- 


ftanden, die Formel ö 
— VWgguillimeter 
= V 0.0286 Millimeter 





anwenden, wobei paflend A = 1,756 bis 25 zu wählen ift. Nimmt man 

darin 

4 = 17/56 = 1,875 ö, 

fo erhält man _ 
dö — 74 Vyq Millimeter. 


Die Feftigfeit des Gußftahls ift in dem Verhältniffe 150 : 100 größer 
als die des Eifens, doch räth Wöhler mit Rüdficht- auf die durch die 
Rabenprefiung erzeugte Spannung des Materiald die Axenſtärke d an der 

Ban 
Nabe nur im Berbältniß u — 0,95 Heiner anzunehmen, als bei 
Eifen. Die graphifche Beitimmung der Angriffsmomente einer Eifenbahn- 
are ift bereits in Thl. III, 1, $. 8 an einem Beifpiele gezeigt worden. 

Die Bereinbarungen der Eifenbahnverwaltungen jchreiben für eiferne 
Aren bei einer Marimalbelaftung von bezw. 75 Etr., 110 Etr. und 150 Ctr. 
Arenftärken an der Nabe von 100 mm, 115 mm und 130 mm und Schenfel« 
ftärten von 65 mm, 75 mm und 85 mm vor. 

Bei Anwendung von Gußftahl können die Belaftungen um 20 Proc. ers 
böht werben. Die Are foll in keinem Punkte ftärfer als in der Nabe fein, 
und follen alle ſcharfen Anfäte daran vermieden werden. 


Tig. 265. 





$. 67. 


410 Zweites Capitel. [$. 67. 


Die Form einer gewöhnlichen Eiſenbahnwagenare ift aus Fig. 265 (a.v.©.) 
hinreichend erfichtlich. 


Axbüchsen. Unter Arbüchſen verfteht man die Lager, vermittelft deren 
die Wagen fid) auf die Arzapfen ftügen. ine zwedentfprechende Con- 
firuction und forgfältige Ausführung diefer Lager ift für den ganzen Eiſen⸗ 
bahnbetrieb von der größten Wichtigkeit, nicht nur, weil die Zapfenreibungen 
einen beträchtlichen Theil des Zugwiderſtandes ausmachen, fondern aud), 
weil bei der großen Geſchwindigkeit der Aren mangelhafte Ausführung 
der Lager fehr großen Berfchleiß an den Zapfen und Pfannen im Gefolge 
bat, und die Gefahr einer Zerftörung durd) das fo ſchädliche Warmlaufen 
nahe liegt. Man hat daher der Eonftruction der Arbüchſen befondere Auf 
merkſamkeit zugewendet, wie die große Anzahl der vorgefchlagenen und zur 
Ausführung gebrachten Arbüchſen beweift. 


Alle Lager fir Eifenbahnaren ftimmen darin überein, daß der Zapfen 
nur auf der oberen Hälfte mit einem Futter oder einer Pfanne aus Lager⸗ 
metall verjehen wird, welche Pfanne in eine gußeiferne Büchfe genau einge: 
paßt ift, auf welche die Belaftung des Wagens drückt. Diefe Buüchſe muß 
überall gut gejchloffen fein, einerfeitS, um den Berluft an Schmiermaterial 
thunlichſt zu vermeiden, andererfeits, um von dem Zapfen allen Staub fern 
zu halten, welcher, ala Schleifmittel wirkend, baldiges Warmlaufen und Ber: 
derben des Zapfens und Lagers herbeiführen wiirde. Zu diefem Zwede 
find die Arbüchſen vorn vor dem Stirnende der Zapfen immer volftändig 
gefchloffen, und man forgt auf der hinteren Seite, wo die Are in die Büchſe 
eingeführt wird, für einen möglichft dichten Abſchluß durch Scheiben von 
Filz, Feder oder paſſendem Material, welche die Are zwifchen ber Radnabe 
und dem Schenkel uniſchließen. 


Die größte Sorgfalt ift aus den fchon angegebenen Gründen einer vorzügs 
lichen Schmierung der Zapfenfläche zu widmen, bei welcher nicht bloß thun⸗ 
lichſte Verminderung der Zapfenreibung, fondern auch möglichjte Defonomie 
bes Schmiermaterial® zu berüdfichtigen iſt, indem der Verbrauch an legterem 
bei den Eifenbahnen einen erheblichen Ausgabepoften vepräfentirt. Cs ift 
erffärlich, daß die Conftruction der Arbüchjen wejentlich von der Beſchaffen⸗ 
heit des angewandten Schmiermitteld und namentlich von deſſen Eonfiftenz 
abhängen muß. Demgemäß kann man die Arbüchfen zunächft in ſolche für 
dbide oder ftarre Schmiere und in foldhe für dDünnflüffige oder 
Oelſchmiere unterſcheiden. 


Die Schmiere beſteht in der Regel aus gewiſſen Miſchungen von Talg, 
Bett, Thran, Palındl und ähnlichen Stoffen in verjchiedenen Zufammen- 
fegungen, denen auch wohl Soda und gewiſſe Metallfalze wie Bleizuder 
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zugefegt werden. Die Wirkſamkeit aller fteifen Schmieren beruht darauf, 
daß erft durch eine gewifje Erwärmung bes Zapfens ein Theil der Schmiere 
ſchmilzt, worin ein großer Nachtheil zu erkennen ift, indem namentlich beim 
Ingangfegen eines Wagenzuges die noch falten Zapfen zunächſt troden laufen, 
weshalb die anfängliche Zugkraft ſehr bedeutend ausfällt, Aus dieſem 
Grunde ift man zum größten Theil von der Verwendung dicker Schmiere 
zurüdgelommen, und zur Anwendung der vortheilhafteren Oelſchmiere über- 
gegangen, trotzdem bie Arbuchſen für dide Schmiere viel einfacher find, als 
die für Oelſchmiere. 


ig. 266. Fig. 397. 


Eine folche für fteife Schmiere friiher vielfach gebrauchte Arblichfe zeigen 
die Figuren 266 und 267. Das Nothgußlager a, welches genau auf den 
Zapfen A gepaßt ift, figt feft in der gußeifernen aus zwei Theilen zufammen- 
geſchraubten Buchſe B, auf deren obere Fläche die Tragfeder driidt (f. unten). 
Die fleife Schmiere wird in die Kammer d durch die mit dem Dedel D 
verſchließbare Oeffnung & eingebriidt, und gelangt bei der Erwärmung des 
Zapfens auf denfelben durch die Deffuungen c. Durch Schrauben in e wers 
den die beiden Theile der Büchfe B zufammengehalten. 

Die flüffigen Schmiermittel fir Eifenbahnaren find hauptſächlich Dele, 
ſowehl vegetabilifche wie Riböl, Baumdl, Harzdl, wie thieriſche als Knochenbl 
md Fiſchthran, und mineralifhe, 3. B. rohes Petroleum. Die Hierfür in 
Anwendung kommenden Arbichfen unterfcheiden ſich hauptſächlich durd die 
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Art und Weife der Delgufitrung, ob diefelbe von oben, oder von unten, 
ober allfeitig geſchieht. 

Eine Arbuchſe für Mineralöl mit Zufügrung des Dels von oben ift in 
Fig. 268 dargeftellt. Der obere Theil A- der Arbuchſe enthält hier das 
Fig. 268. 

J 


Reſervoir zur Aufnahme bes Oels, welches durch die Schraubendffnung s 
eingefullt und durch den angebrachten Saugdocht in erſichtlicher Weiſe dem 
Fig. 269. 


Zapfen zugeführt wird. Das Dichthalten der Buchſe da, wo die Are in 
biefelbe eintritt, geſchieht durch eine aus zwei Theilen beftehende Holzſcheibe, 
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deren beibe Hälften durch eine Drahtfeder gegen die Are gepreßt werden. 
Dos in dem unteren Theile ſich anfammelnde unreine Del Tann durch die 
daſelbſt angebrachte Schraube abgelaffen werden. Eine Filllung des Oel 
teſervoirs veicht fir 4 bis 8 Wochen aus. 

Auf den deutfchen Bahnen wendet man meiftens Arbüchjfen an, in denen 
die Deguführung von unten gefchieht und zwar in der Regel mit Hilfe 
eined Schmierpoffters von Pluſch oder Dochten, welches durch eine ſchwache 
Feder von umten gegey den Zapfen angedrudt wird. In Wig. 269 
Medienbirrg. Bahnen) iſt d das mit Dochten a garnirte, durch die Schrauben- 
federn d gegen den Bapfen gedrückte Polſter, welchem das Del durch den 
Saugedocht f aus dem Defbehälter g zugeführt wird. Die Einrichtung ber 
dulloffnung und die Dichtung der Are bei B duch einen Filgring ift aus 
der Figur erſichtlich 

In Fig. 270 und Fig. 271 (a. f. ©.) endlich ift noch eine ſehr vollkommene 
Arbiichfe von Klofe (Bereinigte Schweizerbahnen) angeführt, bei welcher das 

Big. 270. 


Del ſowohl von oben durch den Docht 10 wie von unten durch das Plüfchpolfter o 
zugefuhrt wird. Letzteres wird durch die Weder u gegen den Zapfen gedrüdt und 
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erhäft das Del durch zwei Saugdochte aus dem Delbehälter s. Diefer Bes 

hälter ift mit einer Siebplatte abgededt, auf welcher eine Tuchlage aus⸗ 

Big. arı. gebreitet iſt. Diefe Einrichtung 

[ . hat den Zweit, das durch abge- 

ſtoßene Metalltheilchen verun- 

reinigte Oel, welches von dem 

Zapfen auf r tropft, zu filtriren, 

fo daß das Del in den Behälter s 

zurlidgelangt, während die feften 

Berumveinigungen durch die Tuch⸗ 

Tage zurüdgehalten und von bort 

entfernt werben. Das durch v 

eingegoffene Del gelangt ebenfalls 

durch die Siebplatte r hindurch 

in ben Behälter s. Das Oeffnen 

der Büchfe ift hier durch dem 

Bügel 7 fehr bequem gemacht, 

welcher, um die Zapfen i drehbar, 

nad) Löfen der Schraube m zurück⸗ 

geſchlagen wird, um das Unter 

theil B der Buchſe frei zu machen. 

Die Dichtung des Arenanfages 

- wirb wieder durch bie Filgfcheibe / 
bewirkt. 

As einfachftes Mittel zum nachhaltigen Schmieren der Zapfen hat man 
neuerdings das Vollftopfen der ganz dicht abgefchloffenen Arbichfen mit im 
Del getränfter Baumwolle (auch Wolle, Seegras zc.) angetvendet und hat 
dadurch bei fehr einfacher Conftruction der Arblichfe recht günftige Refultate 
erlangt. Der Hauptnachtheil Hierbei ift darin zu ſuchen, daß die Baum- 
wolle ſich mit der Zeit dicht zufammenfeht, wobei der Fall eintreten kann, 
daß fie nicht mehr gehörig mit dem Schenkel in Berührung bleibt. Auch 
geht bei Erneuerung der Füllung eine beträchtliche Quantität Del, welches 
von der Baumwolle gebunden ift, verloren. Cine einmalige Füllung fol 
nad) den Erfahrungen auf öfterreidhifchen Bahnen 8 bis 9 Monate aus 
reihen. Im Amerika bedient man ſich bei diefer Art von Arbuchſen, wie 
fie dort vielfach in Gebrauch find, der Hobelfpäne und als Schmiermittel 
des Fiſchthrans. 


Die Arbuchſen, bei welchen ein im Untertheile in dem Dele ſchwimmender 
Gplinder, dur den Auftrieb gegen den Zapfen gedrüdt, vermöge feiner Rotation 
den Schentel fhmiert (j. a. Thi TIL, 1, Fig. 119), ſowie diejenigen, bei denen 
ein vorfichender Rand bes Sapfens in Del tauchend eine fietige Delung vermitteln 
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jol (analog der Fig. 118 in Thl. III, 1), haben keine allgemeinere Einführung 
erlangen lönnen. Daffelbe gilt von den vorgeſchlagenen Axbüchſen, bei denen 
man die Lagerſchale durch einen den Zapfen rings umgebenden Kranz von Rollen 
zu erjegen juchte, um die Zapfenreibung durch die geringere wälzende Reibung 
ju erfeßen. Dieſe Einrichtungen waren zu complicirt und für die hier vorkom⸗ 
menden großen Geſchwindigkeiten nicht geeignet. Dagegen hat man mehrfach mit 
Bortheil der Lagerſchale eine ſolche Lagerung in der Arbüchſe gegeben, daß fie 
eine gewiſſe Beweglichkeit erhält, um ſich beim etwaigen Schiefftellen der Are doch 
immer dem Schenkel anjchmiegen zu können. 

Der Berbrauh an Del wird bei verſchiedenen Schmiermaterialien und ver⸗ 
Ihiedenen Axbüchſen ſehr verjhieden angegeben, jo 3. B. auf 0,002 Pfund 
Mineralöl pro Lager und Meile bei den Axbüchſen der Kaiſer-Ferdinands-Nord⸗ 
bahn nad Fig. 268. Für die Beuther'ſchen Axbüchſen mit Delzufübrung von 
unten durch Saugdochte an zwei feitlih angebrachte Plüfchpolfter wird der Del: 
verbraudy jogar zu nur 0,0003 Pfund pro Armeile und der Lagerverichleik zu 
4, Loth für. 6068 durdlaufene Meilen angegeden. Arbücjen mit Baummolle- 
eusfopfung und Mineralölfcegmierung ergaben pro Lager und Meile 0,0035 Pfund 
Rineraldöl und eine Qagerabnugung von 1 Pfund pro 1000 Meilen bei Anwen 
dung von mit Weißguß ausgegofienen Lagerpfannen. Es mag bemerkt werden, 
dab die Verwaltung der Heifiiden Nordbahn bei ihren von oben und von unten 
mit Oelzuführung verfehenen Axbüchſen pro Armeile 0,093 Loth = 0,003 Pfund 
Näböl gewährt. 

Zu den Pfannen der Axbüchſen verwendet man verſchiedene Metallgemifche 
und zwar entweder Rotbguklegirungen, in denen Kupfer (75 bis 87 Proc.) neben 
Zinn und Zink den Hauptbeftandtheil ausmadt, oder Zinn» und Bleilegirungen, 
in denen bezw. Zinn ober Blei vorherrſcht. Nach den auf der öfterreichifdhen 
Südbahn über die Unterhaltungstoften angeftellten Verſuchen ſtellten ſich dieſe 
Koſten pro Axbüchſe und 1000 Meilen zu 

15,26 Kreuzer für Rothgußlegirung, 

19,11 „ „ Binnlegirung, 

923 „ Bleilegirung. 
‚Der Berwendung der in diefer Hinfiht am günftigften ſich ftellenden Blei- 
Iegirungen ſteht indefien der Umſtand im Wege, daß diefe Legirungen großen 
Ardrüden nit genügende Widerftandsfäbigteit entgegenjegen. 

Bon bejonderer Wichtigkeit für die Wahl der Lagercompofition ift außer der 
geringen Abnugung namentlich ein kleiner NReibungsbetrag. Hierüber find ver: 
ſchiedentlich Verſuche mit Eiſenbahnaxen unter den dem thatſächlichen Betriebe 
entipredgenden Berhältniffen von Kirchweger u. X. angeftellt worden. 

Als NRefultat der Kirchweger' ſchen Berfuche, welche hei 180 und 360 Axen⸗ 
umdrehungen pro Minute, oder 4 und 8 Meilen Fahrgeſchwindigkeit pro Stunde 
angeſtellt wurden, ergab ſich der Eoefficient der Yapfenreibung für eiferne und 
gußſtählerne Axen und bei Schmierung mit Rüböl zu 0,009 und 0,0099 für 
Sinncompofitionen und Hartblei und zu 0,0141 für Rothgußlager. Auch zeigte 
fh nad diefen Berfuchen, daß der Reibungscoefficient innerhalb der bei Eifen- 
bahnen vorlommenden ®renzen unabhängig von der Größe der Belaflung und 
Beihhwindigleit war, während die von Wellner und Bodelberg angeftellten 
Verſuche auf eine ſolche Abhängigkeit hinmweijen. 

Räheres hierüber jowie über Arbüchien überhaupt findet fi in der gelrönten 
Preisfgrift von H. v. Waldegg: Die Schmiervorridtungen und Schmier- 
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mittel der Eifenbahnwagen, und in dem miehrermähnten Handbuche für jpecielle 
Eifenbapntegnit, 8b. II. 


8.68. Federn. Zur Milderung der Stoßwirfungen finden bie Federn bei den 
Eifenbahnfahrzeugen eine fehr ausgedehnte Anwendung, und zwar ſowohl 
als Tragfedern, welche dazu dienen, das Gericht des Wagengeftelles nebft 
der Ladung in elaftifcher Weile auf die Arblchfen bezw. Arfchentel zu über» 
tragen, als aud) zu den Zug- und Stoßapparaten (Buffern). Die Form 
der Federn ift, diefen verſchiedenen Anwendungen entfprechend, ebenfalls ver- 
ſchieden, indem zu den Tragfebern fat ausnahmsweiſe die aus Thl. J, 8.288 
befannten zufammengefegten Blattfedern Anwendung finden, während für 


dis. 972. 


Buffer und Zugvorrictungen meiſtens Schraubenfedern gewählt werben. 
Auch Hat man fir letzteren Zwech, namentlich für bie Buffer, vielfach Federn 
aus Gummi oder auch Kork angewendet, 
welche Materialien durd) ihre rüchwirtende 
Elafticität wirken. 

Was zunähft die Tragfedern anbetriflt, 
fo werden diefelben faft ohne Ausnahme in 
der Form der Fig. 272 ausgeführt, wonach 
die Feder F aus einer Anzahl (ſechs bis 
acht) übereinander liegender Stahllamellen 
von 75 bis 90mm Breite und 12 bie 
13mm Stärke befteht, deren Fänge, nad 

Pr» PP der Mitte Hin abnehmend, fo bemeffen if, 

daß die neben einander gelegten Hälften 

diefer Lamellen ein Dreied accı, Fig. 273, bilden. Wie jhon in TEL I 
näher ausgeführt, bildet diefe Dreiedöfeder einen Körper gleichen Wider: 


Big. 273. 
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ftandes, bei welchem die Materialausnugung eine viel vortheihaſtere iſt, als 
bei einer Rechtedsfeder. 

Das Zufammenhalten aller Lamellen gefchieht entweder durch die paralle⸗ 
lepipediſche Federhiulſe M, welche ſich auf die Arbuchſe m ſetzt, oder nad, 
dig. 274 durch vier Schraubenbolzen und eine unter deren Muttern gelegte 

" Fig. 274. 


! 
i 


Unterlagefcheibe. Zur Verhinderung einer Rängenverfdjiebung der einzelnen 
Blatter auf einander wird meiftens ein 7 mm flarfer Stift in ber Mitte 
durch ſammtliche Blätter hindurchgezogen, und um eine feitliche Verſchiebung 
du verhindern, hat man im neuerer Zeit den Querſchnitt der Blätter nad) 
dig. 275 geftaltet, derart, daß die vorftchende Rippe f jedes Blattes in die 

Big. 275. entfprechende Längsrille fı des darunter liegenden 
Blattes zu liegen kommt. Die Art, in welder 
die Laft des Wagens auf die Federn drüüdt, ift aus 
den Figuren 272 und 274 zu erfehen. An dem 
Geftelle A des Wagens find zu dem Ende die 
Üeberftügen g befeftigt, deren Augen a durch Hängefchienen mit den Bolzen b 
verbunden find, welche durch die Augen geftedt werden, zu denen bie oberfte 
dederlamelle beiderſeits ausgebildet ift. 

Eine directe Verbindung des Auges db mit der Federſtutze g durch einen 
Bohen ift offenbar nicht thunlich, da bei der Ducchbiegung der Weber ber 
Herigontalabftand der beiden Augen b fd; verändert. Während die Feder⸗ 
flägen bei Güterwagen meift wie in Fig. 272 mit unveränderlichen Gelenken 
derfehen find, wählt man bei Berfonenwagen in der Regel die Schrauben» 
verbindung, Fig. 274, um die Spannung der einzelnen Federn eines Wagens 
und die Höhenlage des Wagenfaftens bequem teguliren zu fünnen. 

Bei ſechsrädrigen Wagen ſchaltet man bei den Federn der Mittelage in 
die Gehänge zwiſchen a und db nod; einige Kettengelente ein, um ber Are in 
Curven eine geringe Seitenverfchiebung zu geftatten. 

Beiodan- Herrmann, Lehrbuch der Rehauit. TIL. 2. 27 





f 
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Die Länge der gewöhnlichen Wagenfedern beträgt fir Güterwagen 1,1 m, 
für Berfonenwagen 1,7 bis 1,75 m. Man pflegt die Federblätter von vorn 
herein etwas zu krümmen, fo daß fie im belafteten Zuftande vermöge der 
Durdpbiegung ſich der geraden Geftalt nähern, und es pflegt bie Pfeilhöhe 
etwa 130 mm zu betragen. Bei der Biegung der Blätter ift e8 erforderlich), 
die Krümmung für alle Lagen nad) demfelben Mittelpunfte vorzunehmen, 
damit ein genaues Aufeinanberliegen im unbelafteten Zuftande ftattfinde. In 
Folge diefer Krümmung werben fi) die einzelnen Lagen der Weder bei ber 
Durcpbiegung etwas auf einander verfdhieben, fo daß die ftattfindende Rei⸗ 
bung die Wirkſamkeit der Feder in geringem Maße beeinträchtigt. 

Was die Tragfähigkeit und Durchbiegung der Blattfebern anbetrifft, fo 
wurde darliber in Thl. I, Cap. VI ausführlicher gehandelt. Es wurde da- 
felbft gezeigt, daß die hier in Betracht kommende Blattfeder, entfprechend der 
Dreiecksfeder, bei der Biegung fich in allen Blättern nach einem Kreisbogen 
von demfelben Halbmeffer biegt, daher ein Auseinanderflaffen der Feder⸗ 
lagen auch im belafteten Zuftande nicht ftattfindet, wenn die Lagen im un⸗ 
belafteten Zuftande zufammenpaffen. Für die Tragkraft der Feder gilt die 
befannte Formel 


1 
— _ 2 
QgI=; bh, 


unter Q die Kraft an einem Federende, deffen Abftanb von der Kante ber 
Federhülſe 7 ift, unter % die Dicke des Stahls und umter b die Gefammt- 
breite aller einzelnen Lagen zufammen verftanden. Ebenfo fand fich file die 
Durchbiegung oder Federung der Ausdrud 


gu k 12 


wenn Z den Elaſticitätsmodul und % die Spannung der äußerften Faſer⸗ 
fhicht bedeutet. 

Für gute Gußftahlfedern kann man den Elaſticitätsmodul EZ = 25000 kg 
und die größte zuläffige Yaferfpannung zu 7Okg bei Federn für Perfonen- 
wagen, dagegen nur zu 60 kg bei Güterwagen annehmen. Die Länge 7 
jedes Federarmes hat man dabei von dem Rande der Federbüchſe zu rechnen, 
hat aber als wirkjame Breite die Summe der Breiten aller Blätter nad) 
Abzug des Loches in der Mitte in die Rechnung einzuführen. 

Es muß nun bemerkt werden, daß es nicht genügt, den Federn folche 
Dimenfionen zu geben, vermöge deren im Zuſtande der Ruhe die größte 
Vaferfpannung jene zuläffige Größe x nicht überfchreitet, ſondern es ift auch 
auf das fogenannte Feberfpiel, d. h. das beim Fahren fich einftellende 
Schwingen der Federn Rüdficht zu nehmen. In welcher Art dies gefchehen 
fann, ergiebt fic aus folgender Betrachtung. 
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Eine mit Q am Ende belaſtete Feder biegt ſich nach Vorſtehendem um 


J=6 ı— 5 dur, alfo hat man die einer Durchbiegung zugehörige 
Kraft: 
bRE 
= —— 6 13 —a-fS = af, 





wenn os bie für die Weber conftante Größe ? z 5 


Wenn nun während der Fahrt in Folge eines das Rad treffenden Stoßes 
die Federbiegung f um einen Betrag x vergrößert wird, fo daß die ganze 
Durhbiegung f + x wird, fo wirft auf das Federende die Kraft 


a=alft 2). 


In Folge deffen ſucht die Feder mit einer Kraft 9 — Q=u(lfF a) —af 
— az in ihre Ruhelage, welche ber Biegung um entſpricht, zurückzu⸗ 
ehren, und geht über diefe Lage um x hinaus, fo daß die Feder in Schwin- 
gungen geräth. Yür diefe Schwingungen ift die Acceleration durch 

_Aa-0Q _e: _I 
aljo proportional dem Abftande x von ber Ruhelage gegeben. Wegen 
diefer Proportionalität ergiebt fi für biefen Schwingungszuftand nad) 
Thl. I, Anhang, $. 1 die Zeitdauer einer einfachen Schwingung zu 


(== Vf, 


analog einem einfachen Kreispendel, defien Länge gleich der Durchbiegung f 
der Feder in der Ruhelage ift. Hieraus erfennt man zunächſt, warum bie 
Schwindungsdauer E mit der Größe der Durchbiegung f wächſt, alfo bie 
Anzahl der Schwingungen Heiner wird, woraus folgt, daß der Gang des 
Wagens um fo ruhiger wird, je ftärfer der letztere be- 
laden ift. 

Was die größere Anftrengung anbetrifft, welcher die Feder in Folge der 
Stopwirtungen auögefegt ift, jo erfennt man aus der Formel 


b F 


E gezeichnet. 


%, 


daß diefe Bergrößerung ber Anftrengung außer von x, d.h. von der Beichaffenheit 

der Fahrbahn, nur von den Abmeffungen und dem Dlaterial der Feder, nicht 

aber von der ruhenden Belaftung Q abhängt. Wenn man, nad Wöhler an- 

nehmen kann, daß durch die Stoßwirkungen eine Vergrößerung bes Schenkel⸗ 

drudes von höchftens >/, desjenigen im Ruheſtande eintritt, fo hätte man 
2* 
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= Q 
zu fegen, und wilrde die Dimenfionen der Feder aus der Formel 
Qi = 1,bh?k 


| | 8 
zu beftimmen haben, indem man für x einen Werth gleich 58* 0,727 der 


oben als höchſtens zuläffig angegebenen Faſerſpannung (60 reſp. 70 kg) 
einführt. Berechnet man diefen Dimenflonen entfprechend die Durchbiegung 
F der Feder im Ruhezuftande, jo würde während des Federſpiels die Durd;- 
biegung den Betrag 11/, — 1,375 f erreichen. 

Was die Deurtheilung des für Federn zu verwendenden Stahls betrifft, 
jo wurde ſchon in Thl. I, 8. 292 angeführt, daß dasjenige Material das 


2 
vorzitglichite fein werde, fir welches die Größe A = Y, — (Arbeitgmodul 


der zuläffigen Spannung) den größten Werth hat, da die von einer Feder 
zu leiftende oder aufzunehmende Federungsarbeit fich durch 


L=Y,Pf=- 47 


ausdrückt, unter 7 das Volumen der Feder und unter c eine von der Feder⸗ 
conftruction abhängige Conftante verftanden. Es muß in diefer Hinfidht 
auf obige Stelle verwiefen werden und fei nur noch angeführt, daß hieraus 
fi) der vortHeilhafte Einfluß erflärt, welchen das Härten und darauf fol- 
gende Anlafjen des Stahls bis zur jogenannten Federhärte auf die Wirkſam⸗ 
keit der Federn außitbt, indem durch die genannten Operationen erfahrungs- 
mäßig die Größe % der zuläffigen Spannung bedeutend, der Elaſticitätsmodul F 


»3 
aber nur unweſentlich erhöht wird, der Werth A = 1), = alfo größer 


ausfällt. 

Zuweilen werden die Federn aud in umgelehrter Tage, Fig. 276, ange- 
bradt, jo namentlich bei den vierrädrigen Drebgeftellen amerilanifcher 
Wagen, wobei die Feder mit ihren Enden A und B fi) auf die Arbüchſen 
der beiden Aren ftügt, während fie in der Mitte C den Wagen trägt. Auch 
Balanciers fchaltet man wohl zwilchen die Federn ſechsrädriger Wagen ein, 
worüber ein Näheres bei den Locomotiven angefithrt wird. 

Für Erbtransportwagen und Kohlenwagen wendet man auch wohl Federn 
aus recht zähem, trodenem und aftfreien Eſchenholze von der einfachen Con⸗ 
ftruction Sig. 277 an, wobei zwei Blätter a von 1,6 m Länge und b von 
1,3 m Länge über einander in der Mitte fi) auf die Arbüchfe c fügen, 
während der Wagen mittelft der Klötze d die Enden bes zweimal eiuge- 
Ichnittenen oberen Blattes a belaftet. Dabei dienen die Klammern e zur 
Berhinderung einer Seitenverjchiebung. 


/ \ 


\ 
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Fur die Stoßvorrichtungen, Buffer und Zugorgane ber Eifenbahnfahre 
zenge hat man zwar auch die vorbeiprochenen Blattfedern in Anwendung 


Sig. 276. 


\ 
| 


j 


\ | / 
— —— — ⸗ 
— ⸗ 
gebracht, doch Haben ſich Hierfür in neuerer Zeit vielfach Schraubenfedern 
wegen deren bequemer Anordnung eingeführt. ine ſolche Schraubenfeder, 


Sig. 977. 


deren Theorie in THl. I, $. 291 gegeben wurde, entfteht bekanntlich in der 
Weiſe, daß ein längerer Stahlftab um einen Cylinder in ſchraubenförmigen 
Bindungen herumgetwidelt wird. Das Material wird hierbei beim arialen 
Zufammendriiden auf Torfion beanſprucht und es geftatten biefe Federn, 
wie alle Torfionsfebern, eine ſehr vorteilhafte Ausnugung des Materials. 
Dem Stahlftabe giebt man für Eiſenbahnzwecke in ber Regel 5 bis 8mm 
Dide nd 130 mm Breite des Duerfehnittes und läßt, um die große Länge 
zu vermeiden, bie Durchmeſſer der Windungen derartig abnehmen, daß ſich 
die Bindungen in einander ſchieben laſſen. Dadurch entfteht bie von 
Baillie (1845) zuerft angegebene Schnedenfeder, Fig. 278 (a.f.©.), 


422 
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bei welcher ber Durdjmefler des Dorns eiwa 40 bis 60mm, der äufere 
Durcmefjer etwa 120 bis 170mm und bie Höhe 190 bis 250mm bes 


Big. 278. 


trägt. Die Steigung der aus einem redtedigen 
Streifen von gleicher Breite geroundenen Gänge 
pflegt man fo anzunehmen, daß durch ben größten 
Drud oder Zug die Feder zu einem Cylinder 
zufammengepreßt wird. Hinſichtlich der Berech⸗ 
nung ber Tragfähigkeit und Federung muß auf 
das über die Schraubenfedern in Tl. I, Abſchn. IV, 
Cap. 6 Gefagte verwiefen werben. 

As Tragfeder wird die Schnedenfeber felten 
und nur für geringere Belaftung angewandt, da⸗ 
gegen häufig fir die Buffer und Zugftangen. Die 


Anordnung eines Buffers ift aus Fig. 279 erfichtlih. Die Feder f iR 
bier in die gußeiferne, an das Kopfholz X des Wagengefteles geſchraubte 


Sig. 279. 


Hülfe ZZ geftedt, und kann durch die auf der Bufferftange 4 angebrachte 
Scheibe d fo weit zufanmengedrüdt werben, bis diefe Scheibe an den Ans 
ſatz e der Bufferhulſe tritt. Der Keil e verhindert das zu weit gehende 
Heraustreten der Bufferftange. 

Die Anbringung einer Schnedenfeder auf der durchgehenden Zugftange 
der Wagen, wie fie fid auf der Rheiniſchen Bahn findet, zeigt Fig. 280. 


Big. 280. 
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Die durchgehende Zugftange a (f. aud) d. folg. Paragraphen), welche aus 
einzelnen durch Keilmuffen d gefuppelten Stüden befteht, ift durch die 
Feder F geführt, welche zwifchen den beiden Scheiben c und d durch Keile cı 
und d, geſpannt ift, die ihrerſeits wieber in den feften Rahmenquerhölgern g 
und A ihre Widerlager finden. Es erhellt Hieraus, wie eine auf die Stange a 
in der einen ober anderen Richtung ausgelibte Zugkraft eine Compreſſion 
der Feder f zur Folge haben muß, indem zu dem Zwecke die Keillöcher der 
Keile c, und d, in der Zugftange a um das Federſpiel nad) innen ver- 
längert find. 

Anftatt der Schnedenfebern find in neuerer Zeit auch vielfah Gummi- 
federn imsbefondere für Buffer zur Anwendung gekommen, wofur ſie ſich 
wegen des nicht ftetig, jondern nur vorlibergehend wirkenden Drudes vorzüg- 
lich eignen. Diefe Federn beftchen aus einzelnen ringförmigen Scheiben von 
vulcanifietem Gummi, die, durch eiferne Zwifchenplatten von einander ger 
treunt, in größerer Anzahl (6 bis 8) in eine Bufferhülfe eingelegt werden, 
fo daß die central hindurchtretende Bufferftange auf fie in ähnlicher Weiſe 

Fig. 281. wirken fann, wie auf eine Baillie’- 
b ſche Schnedenfeder. Befonders Hat 
ſich Hierfür die Werder' ſche Con— 
ſtruction, Fig. 281, bewährt, bei 
welcher jede Gummiſcheibe @ auf ber 
einen Seite mit einem vingförmigen 
Wulſte b und auf der anderen mit einer entfprechenden Rille c verfehen ift, 
denen entfprechend die eifernen Zwiſchenſcheiben geformt find, um eine feit- 


Fig. 282. 





liche Verſchiebung der Gummifcheiben zu hindern. Die Einrichtung eines 
mit folder Oummifeber verfehenen Buffers dirfte aus Fig. 282 ohne 
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Weiteres Har fein. Auch Korkfcheiben hat man anftatt der Gummtiringe 
mit glinftigen Erfolge verwendet. 

In Bezug auf die fonft noch vorgeſchlagenen und zur Verwendung ge 
kommenen Federn, 3. B. die Buchanan'ſchen Parallelfedern,, die Adams⸗ 
ſchen Bogenfedern, die Belleville'ſchen aus flachen Kegelſcheiben be⸗ 
ſtehenden Federn u. a. muß auf die ſpeciellen Werke über Eiſenbahntechnik 
verwieſen werden. 


Beiſpiel. Es ſollen die Verhältniſſe für die Feder eines Güterwagens be: 
ftimmt werden, deren ganze Länge 1,1m beträgt, und auf welde im ruhenden 
Zuftande eine Laft von 72 Etr. — 3600 kg übertragen wird. 

Hier iſt Q für jedes Federende gleich 1800kg und die freie Länge jedes 
Federarmes, wenn die Federhülſe etwa O,1m lang ift, gleih 0,5 m zu fegen. 
Nimmt man eine höchſtens zuläffige Anftrengung des Stahls im Zuflande der 
7 0=43,63%g 
an, jo erhält man die Breite 5 aller Lamellen bei einer Stärke des Stahla 
h = 14mm durd) 


Bewegung von k = 60 kg, alfo im Zuftande der Ruhe von 


1 8 
1800 .500 = 5 b 14.14. 60 
“ 900 
000 
b= — 1205 = 632mm. 


Setzt man die Feder aus acht Lamellen zujammen, fo ift die Breite jeder der: 
jelben mit Berüdfihtigung der Verſchwächung in der Mitte dur) den eima 7 mm 
ſtarken Stift zu +47= — 86 mm anzunehmen. Die DurKbiegung der Feder 
bat bei der größten Faſerſpannung k = 60kg den Werth 


k 12 60 5002 
FEERT Em Te 7 mm. 


Die Feder gelangt bei dieſer Durchbiegung in Echwingungen, für welche die 
Dauer einer einfaden Schwingung zu 


=»\ 0,043 _ 0,208 Secunden 


9,81 


co — 144 


folgt, jo daß die Feder in diefem Zuftande in der Minute 2.008 


Doppelſchwingungen madt. 





.69. Bahmen. Tas Geftell eines Eifenbahnwagens, welches fi) mittelft 
der Federn auf die Arfchenkel ftigt und zur Aufnahme des je nach dem 
Zwede verjchieden geftalteten Wagenkaſtens bient, befteht der Hauptſache 
nad immer aus einem vechtedigen Rahmen, ber aus zwei Yängsträgern 
und zwei Kopf- oder Stoßſchwellen gebildet ift, die durch eine ent 
fprechende Anzahl von Duerfchwellen und Diagonalen hinreichend verfteift 
find, um den darauf einwirkenden Kräften zu wiberftehen. An den Lang- 
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trägern find die fogenannten Axhalter oder Argabeln befeitigt, gabel⸗ 
förmige Theile aus Schmiebeeifen, deren verticale Zinken die Arbüchſen in 
einer entfprechenden Nuth fo zwifchen fich faflen, daß der Büchſe eine ver- 
ticale Berfchiebung zwifchen ben Schenteln nad) Maßgabe des Federſpiels 
geftattet if. Wie ſchon im vorigen Paragraphen angeführt, ftligt ſich fir 
gewöhnlich die Feder mit ihrem mittleren Theile auf die Arblichje, und da 
bie Bebergehänge ebenfalls an den Yängsträgern befeftigt find, fo wird das 
ganze Gewicht bes Wagengeftelles und Kaftens durch die Federn in elaftifcher 
Art auf die Arbüchſen refp. Arfchenkel übertragen. Bei den gewöhnlichen 
Erbtransportwagen und den Hunden für Bergwerkebetrieb, bei denen Federn 
meift nicht verwendet find, werden bie Arblichfen direct an den Tangträgern 
befeftigt und fallen die Argabeln fort. 

Der Wagenfaften wird entweber in ftarrer Weife direct mit dem Geftell- 
rahmen verbunden, oder man fchaltet zwifchen dem Kaften und dem Rahmen 
bei Berfonenwagen wohl beſondere Federn ein, um die das Geftell treffenden 
Stöße zu mildern. Ueber diefe Anordnung ſowie über die Ausführung der 
Wagenkaften wird weiter unten gefprochen werden. 

Zur Aufnahme der horizontalen Stöße, welche die an einander gefuppelten 
Bogen eines Zuges auf einander in der Bewegungsrichtung ausüben, find 
die Kopffchwellen mit bejonderen Prallapparaten, den Buffern, verfehen, 
von deren Einrichtung ſchon im vorhergehenden Paragraphen geſprochen 
wurde. Bei den Erdtransportwagen pflegt man dieſe Buffer einfach durch 
die beiderfeits über die Kopfichwellen verlängerten Längsträger zu bilden. 
Endlich ift jeder Wagen an beiden Enden mit einem Jugapparate zu 
verfehen, welcher die Berbindung mit dem folgenden und dem vorausgehenden 
Wagen geftattet, und durch welchen die Zugkraft auf den Wagen übertragen 
wird. Auch diefer Zugapparat wird, um die Stöße beim plöglichen An⸗ 
ziehen zu mildern, mit elaftifchen Organen verjehen, wovon ebenfall® oben 
ſchon gefprochen wurde. Ueber die Art der Wagenverbindung fol ein 
Näheres unter „KRuppelungen“ angeführt werden. 

Die Wagengeftelle oder Rahmen wurden früher ganz allgemein aus Holz, 
und zwar möglichft trodenem geſundem Eichenholze gefertigt. Die Wandel 
barfeit dieſes Materials, welche nur ſchwierig dauernd gute Verbindungen 
und den fo wichtigen Parallelismus der Aren erreichen läßt, verbunden mit 
den gefteigerten Holgpreifen und der Entwidelung der Eifeninduftrie haben 
das Holz zum großen Theile aus den Geftellen verſchwinden laſſen. Wenig- 
ſtens macht man die Langträger jet faft allgemein aus gewalzten Schmiede 
eijenträgern von I oder L[förmigem Querſchnitte. Auch für die Kopf- 
ſchwellen, Duerverbindungen und Diagonalen wird vielfad) Schmiedeeifen 
von eben ſolchen Duerfchnitten verwendet, jo daß die Wagengeftelle gänzlich 
ans Schmiedeeifen beftehen, doch hat nıan, namentlich fiir Perſonenwagen, 
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für die untergeordneten Theile vielfach das Holz beibehalten, weil ganz 
eiferne Geftelle einen harten für die Wahrenden unangenehmen Gang 
zeigten. 
Ein hölgernes Wagengeftell, wie e8 auf der Sachſiſchen Staatsbahn in 
Gebrauch ift, zeigt Fig. 283 im halben Grundriſſe. Hier find a bie beiden 
u Big. 283. 





Langhölger, d das eine Kopfholz, cc find Querſchwellen und d diagonale 
Streben, während e noch zwei Längshölzer und g ſchmiedeeiſerne Anter 
find. Die Zugftange z mit dem Zughaten k und der Gummifeber f ift 
aus der Figur deutlich, ebenfo wie die beiden Buffer k. 
Ein theilweife aus Eifen gebildeter Rahmen für vierrädrige Wagen der 
Cm» Mindener Bahn it durch Fig. 284 und Fig. 285 im Langöſchnitte 
Big. 284. 


Fig. 285. 
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und Grundriſſe veranſchaulicht. Die Längsträger a find Hier aus Schmicder 
eifen von I förmigem Querſchnitt gemacht, während zu den Kopfichwellen b, 
Diagonalen d und Ouerftliden c Holz verwendet ift. Der Bugapparat, 
Fig. 286, befteht aus den beiden Stangen s und z,, von denen & mit ihrer 
Fig. 286. Mutter ‚m beim . Anzuge 
die Scheiben ergreift, wäh⸗ 
rend z, mit der Scheibe o 
und ben beiden Bolzen p 
verbunden ift, welche letz⸗ 
teren mittelft der Muttern 
m; gegen die Platte m, 
wirken. Die zwiihenn und 
2, eingeſchloſſene Gummi⸗ 
feber F wird daher zus 
fammengebrüdt, ebeuſo⸗ 
wohl durch einen Zug der 
Stange e, wobei die Platte 0 in der Mittelſchwelle e ihren Halt findet, wie 
auch durch den Zug ber Stange z,, wobei die Scheibe gegen bie Feder 
drüdt, welche num durch bie Scheibe fi gegen das Mittelholz ftügt. 

Aus den Figuren erfennt man auch die Anordnung der ſchmiedeeiſernen 
Arhalter, deren Schenkel in Nuthen zu beiben Seiten der Arbuchſe 
eintretend, berfelben zwar eine Bewegung in verticaler Richtung ger 
Ratten, beim Anziehen des Geftelles aber die Büdyfe und damit die Are 
zum Sorteollen zwingen. Da diefe Arhalter gut in die Nuthen eingepaßt 
find, fo ift die Are auch an einer feitfichen Bewegung, in der Richtung quer 
zur Bahn, gehindert, nur bei den Mittelaren ſechsradriger Wagen giebt man 
den Schenkeln der Arhalter wohl etwas Spielraum in den Nuthen der Ars 
buchſen, um in Curven der Mittelare eine geringe Verſchiebung nad) ihrer 
Länge zu geftotten. Die Aufpängung der Tragfedern durch die Gehänge 
und die Federſtützen bitrfte nad, dem Fritheren Mar fein. Eine zwifchen 
den Feberftügen an die Pängsträger geſchraubte Stüge dient mur zur " 
Sicherheit gegen bie Ueberlaftung ber Tragfebern, indem fie ſich bei deren zu 
großer Durchbiegung direct auf die Arbuchſe fegt. 

In Fig. 387 und Fig. 288 (a. f. ©.) ift ferner noch das Geftell eines 
amerifanifchen Wagens zur Hälfte im Längsf—nitt und Grundriß gezeichnet. 
Diefe Wagen find zufolge der eigenthlimlichen dortigen Verhättniffe, welche 
auf möglichfte Beſchränkung der Bautoften, alfo Anwendung fharfer Kriiu- 
mungen in den Bahnlinien hinweiſen, mit je zwei vierräbrigen Untergeftellen 
von kurzem Radftande verfehen, welche nad) Art der Drehgeftelle der gewöhn⸗ 
lien Straßenfuhrwerle um je einen verticalen Reibnagel drehbar gemacht 
find. Das Höfgerne Wagengeftell läßt in c ein ftarfes Querholz erkennen, 
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das bei d zur Aufnahme eines kräftigen Bolzens (Reibnagels) dient, welcher 
ebenſo durch das Untergeſtell hindurchtritt. Letzteres beſteht aus zwei kurzen 


Fig. 287. 





Seitenftlicden e mit den Urhaltern A und einem ftarten Duerftiide zur Auf 
nahme des Reibnagels und zweier fegmentartiger Gußplatten, auf welden 


Fig. 288. 


das Mittelftüd c des Obergeftelles mit entfprechenden Segmenten s in ähn- 
licher Weife ruht, wie der Lenkſchemel der Landfuhrwerke auf der Vorder⸗ 
are. Der Rahmen des Obergeftelles tritt Hier an jeden Ende über den 
Wagentaften Hinaus, um eine Plattform p zu bilden, deren Zugänglichteit 
von beiden Seiten durch die Treppen » erreicht wird. Die flarfen Kopf: 
hoölzer x an jedem Ende find abgerundet, um beim Durchlaufen von Curven 
das Anftogen der Eden zu vermeiden. Der ganzen Länge de Wagens 
geſtelles nad) geht eine Zugftange z, welche in der Mitte mit dem Wagen 
durch eine Blattfeder 10 verbunden ift, und welche an jedem Ende bei s mit 
einer Gabel verfehen ift zur Aufnahme des Verbindungsgliedes © zweier 
Wagen. Ueber die Art diefer Verbindung fiehe den folgenden Para- 
graphen. 
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Diefe Wagen mit drehbaren Geftellen, bei welchen legteren der Rabftand 
nur gering ift, geftatten das Durchfahren von fchärferen Curven, als die in 
Europa gebräudjlichen Wagen mit feftgelagerten Aren. Inwiefern der Rab- 
fand hierbei von Einfluß ift, kann in folgender Art verdeutlicht werden. 

Denn ein Wagen mit feiten Aren, deren horizontale Entfernung J fein 
möge, durch eine Bahnkrümmung zum Halbmeiler E fährt, jo find die Umt- 
drehungsebenen ber Räder nicht mehr, wie in gerader Bahn, parallel mit 
den Schienen, ſondern fie weichen von ben letzteren um einen gewillen Win- 
tel d ab, welcher al8 der Winkel, welchen die Tangente des Kreifes mit ber 
Schne von ber Länge 2 bildet, befanntlich durch die Gleichung 


I . 
⸗ sinö ⸗ 20 
gegeben if. In Folge diefer Abweichung hat jedes Rad ein Beftreben zum 
Entgleifen, und wein dafjelbe auch durch das Borhanbenfein der Spurfränze 
verhindert wirb, fo tritt hierdurch doch eine ſtarke Reibung der Spurkränge 
an den Schienenköpfen ein, in Folge deren in Krümmungen ber Zugwider⸗ 
Rand der Tocomotive wefentlich vergrößert wird, aud) die Abnugung der 
Spurkränze beträchtlich ausfällt. Diefe Nachtheile treten um fo ftärker auf, 
je größer der Radftand 2 und je Heiner der Krümmungshalbmeſſer E ift. 
Beſonders groß werben diefe Uebelftände bei ſechsrädrigen Fuhrwerken mit 
feften Aren, wo natürlich, unter 7 die Entfernung der äußeren Aren zu ver- 
Reben if. Außerdem bat man in diefem Falle die nothwendige Ber- 
Ihiebung der Mittelaxe gegen die Schienen zu berüdfichtigen, welche gleich 
der Bogenhöhe 
12 
'. 

it, und welches Maß natlirlich in der Radfrangbreite feine Grenze findet. 
Es ift daher zum Befahren fcharfer Krimmungen geboten, den Radſtand 
möglichft gering anzunehmen, und diefe Rüdficht Hat zur Anwendung der 
drehbaren Geftelle mit dicht neben einander liegenden Rädern bei den langen 
amerifanifchen Wagen geführt. 

Man hat auch noch in mannichfach anderer Weife die Eifenbahnmwagen fo 
zu conftruiren verjucht, daß die Anwendung Heiner Krümmungshalbmeſſer 
dadurch ermöglicht ift, denn diefe Möglichkeit ift für die Erinäßigung ber 
Bantoften von Eifenbahnen von der größten Bedeutung, So ift z. B. bei 
dem Arnour’fchen Syfteme, welches auf der 1,48 Meilen langen Bahn 
von Paris nad) Sceaur zur Berwendung (1846) fam, die Einrichtung ges 
troffen, daß jede einzelne Are ſich um einen feften Reibnagel in ihrer Mitte 
drehen Tann, und es find die ſämmtlichen Aren mit einander fo in Verbindung 
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gebracht, daß fie ſich alle normal zur Bahncurve ſtellen muſſen, ſobald die 
erſte Are zu einer ſolchen Stellung veranlaßt wird. 

Die von Arnonz gewählte Anordnung ift durch die Figuren 289 und 290 
verdeutlicht. Damit ſich Hier bie vorderfte Are A, Fig. 289, beim Eintritte 


Fig. 289, Fig. 290. 





des Wagenzuges in eine Curve normal zu derjelben ſtellt, alfo die Räder in 
den Tangentialebenen an die Schienen fid) drehen, ift mit diefer Are untere 
halb ein Kreuz feft verbunden, deffen vier Arme bie gegen den Horizont 
geneigten Rollen B tragen, welche ſich von innen gegen bie Schienen ftem- 
men. Im Folge diefer Anordnung ftellt fid die Are A, weldie um den 
Reibnagel E drehbar ift, normal zu der Scienencurve. Damit aud) die 
andere Are C des Wagens, welche um ben Reibnagel & drehbar ift, fi 
normal zur Curve ftelle, find die Agen A und C mit zwei gleich großen 
Scheiben D und F verbunden, ber welche eine gekreuzte Kette & geführt 
iſt. Die beiden Reibnägel Z und G find mit dem Wagengeftelle in dem 
unveränderlihen Abftande EG — 1 feft vereinigt. Wird nun beim Ein- 
fahren in eine Bahnkrümmung die Are A durch die Leitrollen B aus der 
urfpränglich zu EG ſenkrechten Stellung um einen Winkel 8 nad) rechts 
gedreht, fo muß durch die Wirkung der gekreuzten Kette & bie Are C fid) 
um einen ebenſo großen Winkel d nad) links drehen, woraus ſich ergiebt, 
daß aud) diefe Are C ſich normal zu der Eurve, d.h. nad) dem Ktummungs - 
mittelpunfte hin gerichtet ftellt. Jeder der beiden Winkel EGC und GEA 
hat die Größe 90° — 6. 

Um aud) den Aren der folgenden Wagen eine ſolche normale Stellung zu 
ertheilen, ift der Reibnagel jeder hinteren Are C, Fig. 290, eines voran- 
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gehenden Wagens mit dem Neibnagel ber vorderen Are J des folgenden 
Wagens durch eine Stange GE H von ebenfall® der Ränge I gekuppelt, und 
auf diefer Stange eine Kettenſcheibe Z angebracht, von welcher die Kette 
k, nad) einer auf der Are J befeftigten Scheibe N geführt iſt. Beim Ein- 
fahren in die Curve nimmt die Kuppelftange G HI die Stellung einer Sehne 
an, und e8 muß daher wegen ber gleichen Abftände Z der Reibnägel der 
Winkel HGC ebenfalls glei; 90° — Ö fein. Folglich hat ſich die Kuppel⸗ 
fange HG relativ gegen den Langbaum EG des vorhergehenden Wagens 
um den Winkel 25 gebreht, und da die Scheibendurchmefier von Z und N 
fih wie 1:2 verhalten, fo wird durch die Kette %, die Are J um Ö gegen 
HG verdreht. Der Winkel G HJ ift daher ebenfalls glei 90° — 6, 
d. h. auch die Are J fteht normal zur Bahncurve u. f. w. 

Eine größere Verbreitung hat diefes Syſtem wegen feiner Complicirtheit 
wicht gefunden, obwohl es Curven von fehr geringem Halbmefler (50 bis 
60m) geftattet. Auch fonft hat man noch vielfach verſucht, das angeftrebte 
Ziel durch geeignete Conftructionen zu erreichen, meiftens dadurch, daß man 
ben Arbüchfen eine gewifle Drehbarkeit in ihren Führungen ertheilte, fo daß 
die Aren in Folge der von den Schienen gegen die Spurkränze ausgeübten 
Drehkräfte ſich in Curven von felbft radial ftellen. Ein Weiteres hierüber 
wird bei Beſprechung der Rocomotiven angeführt werben. 

Die Anftrengung eines Läugsträgers ON, Fig. 291, durch die auf ben- 
ſelben als gleihmäßig vertheilt zu denkende Laft Q hängt anfer von ber 
Fig. 291. 

M 





| M 
gamen Länge 21 — ON deflelden und dem Radftande 2r = KL aud) 
von der Art der Aufhängung der Federn EF und @J ab, wie folgende 


Betrachtung lehrt. Sei q — 2 die Belaftung des Yängsträgers pro 


Längeneinheit, fo kommt bei ſymmetriſcher Anordnung auf jedes Rad X 
und L ein Drud ® — 14, und es ift daher ber Berticaldrud‘ auf jede 


Gederflüge A und B gleih 9 — !/lg. Diefer Drud erzeugt in jedem 
Gehänge wie AE, da8 unter dem Winkel & gegen die Verticale gerichtet 
if, einen Horizontalzug in der Richtung nad) der Are Hin, gleid) 
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Bezeichnet nun 2r den Radſtand KL, ferner f die horizontale Ent- 
fernung A B zweier Federftligen, und A den verticalen Abftand der Stligen 
unter der Mitte des Langträgers, fo beftimmen fich für bie verfchiedenen 
Theile des legteren die auf Biegung wirkenden Kraftmomente für irgend 
einen Punkt im Abflande = vom Ende durd): 


| 
(1) M=147 fur die Endflüde OA und ND, 


(2) M=g% + Hh—-Vlz—a) = r [x2? + ltange.k — (x — a)] 
für die zwifchen den Wederftligen gelegenen Stüde AB und CD um 

(3) n=ı7 — Ve — a)  V(e — — 5 [—U2:—20—f}} 
für das mittlere Trägerſtück zwiſchen B und C. 


Zunüchſt erhält man fir x = a, d. 5. für den Stügpunft A aus Glei⸗ 
hung (2) dag Moment 


M, = > (a? + Ihtang eo). 


Diefer Werth M, entipricht einem relativen Marimum des Momentes, 
denn in allen anderen Punkten der Strede AB ift das Moment Heiner. 
Hiervon überzeugt man ſich leicht, wenn man x um irgend eine Größe € 
zunehmen läßt, alſo e—=a + e fest. Im diefem alle wird das Mo: 
ment 


M=5 (@+ 8 +2as+Ihtange —1e) 


=M+S(+20—]), 


alfo Heiner als M,, da in dem vorliegenden Falle der Werth (e + 2a —), 
“in welchem & höchftens gleich, / werden Tann, immer negativ fein wird. 

Außerdem findet fid) ein anderes relatives Marimum in der Strede BC, 
wofür man aus (3) durch Differentiiren erhält 


oM q 
dx =, @r—-29=0; 2 —=|, 


Das zweite relative Maximum findet daher in der Mitte M des Trägers 
ftatt, und Hat die Größe 


M=3P—-T@1-2a—f)ı 
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oder da 22 — 2a — = KL= 2r gelegt werden kann, fo ift - 


M=2%— glr. 


Die relativ größten Momente finden daher über den äußeren Stügen A 
und D und in der Mitte M ftatt. Da nun bie Längsträger gewalzt, alſo 
von prismatifcher Form find, das Trägheitsmoment des Duerfchnittes daher 
überall von gleicher Größe ift, fo wird man eine möglichſt vortheilhafte 
Conftruction erhalten, wenn man die Bruchmomente an den gedachten drei 
Stellen A, M und D von gleicher Größe macht. Man hat Hierfür die 
Bedingung : 

M=M; 
oder 
a? + Ih tangu = 12 — 2lr. 

Um diefer Bedingung zu genügen, kann man bei einer gegebenen Länge 7 

des Rahmens und gegebener Federlänge f den Rabftand r beftimmen, indem 


man in obige Sleihungn a—= I —r — — einſetzt und daraus 7 ent⸗ 


widelt. 
Man erkennt aus obiger Rechnung aud) den Einfluß von &, und erfieht, 


daß das Bruchmoment über den äußeren Stüten M. 5 (a? + Ihtange) 


um fo größer wird, je größer &, d. h. je ftraffer die Federn geſpannt find. 
Für gewöhnliche Ausführungen pflegt man & zwifchen 45° und 65°, alfo 
lang a zwiſchen 1 und 2 und A etwa gleich 0,042 — 0,05 Z anzunehmen. 


Kuppelungen. Damit bei dem plöglichen Anziehen eines Wagens $. 70. 
durch die Locomotive der Heftige Stoß möglichſt gemildert werbe, welcher für 
die Fahrenden fowohl wie für die Conftruction gefährlich werben kann, hat 
man ſchon früh die Zugftangen durch Einfchaltung von Federn mit einer 
gewifien Efafticität begabt. Urſprünglich wandte man hierfür, wie auch fiir 
die Buffer, Blattfedern an, derart etwa, daß die Feberhülfe B, Fig. 292 (a. f. S.), 
einer Blattfeber mit der Stange des Zughakens A verbunden wurde, wäh⸗ 
tend die Enden der Blattfeber gegen die Bufferfiangen ZF wirkten. Doch 
führte man, nad) Bekanntwerden der Schneden- und Gummifedern, dieſe 
wegen ihrer bequemen Anordnung ziemlich allgemein hierfür ein, befonbers 
die erfteren, da die Gummifedern weniger gut einem ununterbrochen wir⸗ 
kenden Drude wiberftehen. Die in den Figuren 283 bis 285 vorgeführten 
Wagengeſtelle zeigen folche Anordnungen mit elaftifhen Zugftangen. In 
diefen Fällen find die beiderfeits an dem Wagen befindlichen Zugftangen von 
einander geirennt, indem in fig. 283 die Zughalen überhaupt ganz ifolirt 
und von einander unabhängig angebracht find, während in Sig. 284 und 

BReispad-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. LI. 2. 98 
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" Fig. 285 die beiden Bugftangen z und 2, nur durch bie fir beide gemein 
fanıe Feder in einer gewiffen Verbindung ftehen, ohne daß aber ein Heraus- 
ziehen z. ®. der Stange s und damit verbundenes Zufanmendriden der 
Feder direct ein Mitfolgen der anderen Zugftange 2, erzeugt. Eine ſolche An« 


Big. 292. 


ordnung von durchbrocheuen, d. h. von zwei mit einander nicht in directem 
Zuſammenhauge ftehenden Zugftangen, hat zwar gewiſſe Bortheile, aber auch 
ihre Nachtheile. Die Vortheile beftehen darin, daß die Ingangfegung eines 
Wagenzuges verhältnigmäßig leicht bewirkt wird, inden die Wagen nad) 
einander ihre Bewegung empfangen, während bei einer ſtarren Berbin- 
dung aller Wagen durd) eine ununterbrochene Stange ſammtliche Wagen 
in demfelben Augenblide gleichzeitig in Bewegung gefegt werden muſſen. 
Dagegen werden die Zugfedern bei diefer hier gedachten Anordnung ganz 
bedeutend in Anſpruch genommen, befonders bei ſchweren Zügen und flarfen 
Steigungen. Die Anftvengung diefer Federn iſt beſonders für die vorderen 
Wagen groß, denn man erfenut leicht, daß jede Feder mit einer Kraft 
gefpaunt werden muß, welde dem Widerftande nicht nur ihres eigenen 
Wagens, fondern and) aller nachfolgenden zuſammen gleichfommt. In Folge 
deffen famen denn häufig übermäßige Anftrengungen und Bejhädigungen 
der Zugfebern vor. 

Dan hat diefen Uebelftand zuerft in den Jahren 1848 und 1849 bei 
den ftarfen Steigungen der Senumeringsbahn dadurch umgangen, daß man 
alle Wagen mit einen ununterbrochen durchgehenden Geftänge verfah, mit 
welchem jeder einzelne Wagen mittelft einer Zugfeber verbunden wurde. Es ift 
Har, daß vermöge diefer Anordnung jede Zugfeder nur durch den Wider: 
ftand des eigenen Wagens gefpannt wird, indem auf jeden Wagen die Zug- 
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kraft direct von der Zugſtange aus durch die betreffende Feder übertragen 
wird. Das Geſtänge ſelbſt iſt natürlich zwiſchen je zwei Wagen mit der 
entſprechenden Borrihtung zum Ein- und Auskuppeln, der fogenannten 
Kuppelung, verjehen. Ein Beifpiel einer folchen durchgehenden Zug⸗ 
fange 'wurbe ebenfalls oben in Fig. 280 angeführt und befonders darauf 
aufınerffam gemacht, daß eine Zugkraft in der Zugftange ſowohl nad) der 
einen wie nach ber anderen Richtung thätig, auf die feit mit dem Wagen- 
geftelle verbundene Feder wirken muß. Die Verbindung der Zugftange mit 
dem Wagen durch eine Feder Hat man fonft noch in verſchiedener Weife, meift 
aber mittelft einer Baillie’ichen Schnedenfeder vorgenommen. Die An- 
werdung durchgehender Zugftangen hat ſich ſeitdem ſehr verbreitet, die tech⸗ 
niſchen Bereinbarungen der deutſchen Eifenbahnverwaltungen ftellen folche als 
empfehlenswerth und für Güterwagen ald nothwendig hin. 

Was nun die Verbindung der einzelnen Wagen mit einander anbetrifit, 
jo geſchah früher die Kuppelung berfelben durch Ketten von einiger Ränge, 
derartig, daß bei der Ingangfegung eined Zuges die Wagen nicht ſämmtlich 
zugleich, fondern einer nad) dem anderen in Bewegung geriethen, wodurch 
zwar die Ingangfegung der Züge erleichtert wurde, aber Stoßwirkungen im 
Angenblide des Bewegungsanfangs unvermeidlich werden mußten, welche 
für die Fahrenden fehr läftig waren. Man verließ daher diefes Syftem 
und wandte ſich dem jet in Europa allgemein gebräuchlichen zur, bei wel⸗ 
chem mittelft einer Schraubenfuppelung die Wagen jo weit zufanmengezogen 
werben, daß ihre Buffer mit mäßigem Drude auf einander wirken. Hier⸗ 
durch werden die gedadjten Erjchütterungen beim Ingangfegen des Zuges 
nicht nur vermieden, fondern e8 wird aud) ein ruhigerer Gang erzeugt. Das 
gegen muß der allerdings hiermit verbundene Nachtheil einer fchwierigeren 
Ingangfegung des Zuges mit in Kauf genonmen werden. 

Die vorgedachte Schraubentuppelung, wie fie auf den deutfchen Bahnen 
für Berfonenwagen ganz allgemein in Gebrauch ift (für Guterwagen benugt 
man noch häufig die Verbindung mittelft doppelter Ketten), zeigen Die 
Figuren 293 und 294 (a.f.©.). Hier endigt die Zugftange jedes Wagens 
an jedem Ende in einen Haken a, mit welchen durch den Bolzen b zwei 
Schienen c verbunden find, deren andere Enden in ihren Augen die Zapfen 
einer Mutter d für die Spannfchraube ef aufnehmen. Letztere, mit dem 
Arme g zum Umdrehen verfehen, trägt auf f linkes und auf e rechtes Ge- 
winde zur Aufnahme einer zweiten Mutter A, welche an ihren Zapfen den 
Dügel x trägt, der iiber den Hafen a, ded anderen Wagens gehängt wird. 
Nachdem dies gefchehen, wird ein Zufammenfpannen der Wagen durch Um⸗ 
drehfung der Schraube ef an dem Arıne g fo weit vorgenommen, daß bie 
Buffer zur Berührung kommen. Aud) an dem Hafen a, ift eine eben folche 
Schraubenvorrichtung b, c, und k,, welche für gewöhnlicd) außer Thätigkeit 

23* 
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ift, und nur in dem Falle in Gebrauch, genommen wird, daß die eine Kuppe⸗ 
lung bricht. Außerdem find neben jedem Hafen noch zwei Nothletten 
Fig. 293. 





angebracht, welche in Thätigkeit kommen follen, jobald ein Brechen der 
Hauptkuppelung eintritt. Da die Wirkjamfeit diefer Nothletten eine ſehr 
Fig. 294. e 





zweifelhafte ift, indem erfahrungsgemäß aud) fie nad) eingetretenem Reigen 
der Hauptfuppelung in der Kegel durd) den damit verbundenen Stoß zum 
Bruche gekonmen find, fo ift man neuerdings der Trage näher getreten, wie 
diefe Nothketten zu erfegen fein möchten. In diefer Beziehung find die Ber- 
beflerungen von Wichtigkeit, weldye Uhlenhuth an der Schraubenfuppelung 
vorgenommen hat. Diefe Verbefferungen betreffen zwei Punkte. Erſtens wird 
die zweite, fir gewöhnlich nicht zur Wirkung fommende Schraubenkuppelung 
ebenfalls, wie in den Figuren gezeigt ift, im nicht gefpannten Zuftande im 
den Hafen a eingehängt, fo daß diefe Kuppelung die Stelle der Nothfetten 
im Falle eines Bruches der Hauptluppelung wirkfam erfegt. Hierzu if nur 
nöthig, den Zwifchenraun zwifchen den Schienen c und c, fo weit zu halten, 
daß der Bügel %, reſp. % dazwilchen hindurchtreten Tann, derart, daß beide 
Bügel gleichzeitig in ihre Haken gehängt werden können. ‘Die zweite Berbeflerung 
von Uhlenhuth beftcht in der Anbringung einer befonderen Fangvor⸗ 
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richtung, welche dann zur Wirkung kommt, wenn die Zugftange A bricht. 
Zu dei Ende ift der durch den Hafen a gehende Bolzen d, Fig. 294, wels 
her zur Aufnahme der Schraubenvorrichtung dient, beiberfeits verlängert 
und tritt mit feinen Enden in die Augen n zweier Bolzen o, welche durch 
die Kopfichwelle m und die Gummifcheiben s Hindurchtreten und hinterhalb 
die Muttern © tragen. Es ift hiernach deutlich, wie bei einem Bruche ber 
Zugftange A die beiden Fangbolzen 0 fo weit Heraus gezogen werben, bis 
die Muttern so auf die ſchmiedeeiſernen Scheiben  fdjlagen, wobei der Stoß 
durch die Elaftieität der Gummifcheiben s aufgenommen wird. Diefe ein 
fachen Einrichtungen ſcheinen ſich fehr gut zu bewähren. 

Ein Hauptübelftand, welder bisher der allgemeinen Einführung ber 
Schraubenkuppelung and für Güterwagen im Wege fand, lag in den 
häufigen Beſchädigungen dieſer Vorrichtungen bei dem Rangiren der Bilge, 

Big. 295. 


Fig. 296. 


wobei wegen der Kürze der Zeit das_Bufammenfpannen Häufig unterbleibt, 
und wobei man die Bügel fo weit von einander entfernt hält, daß ein bes 
quemes und raſches Einhängen in die Haken möglich ift. Die Folgen hiervon 
find dann beim kräftigen Anziehen ber Tocomotive Stöße und Brliche der 
Schraubenfpindeln. Diefe Uebelftänbe zu vermeiden, dient die von Luſchka 
angegebene Kuppelung, Fig. 295 und ig. 296 *), welde durch Ein- 


9) Aus PegHoldt, Etudien über Transportmittel. 
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fachheit und Handlichkeit ſich auszeichnet. Anftatt der Schraubenfpindel 
dient hier zur Verbindung der beiden Bügel das Stüd c, welches durch ein 
Gewicht g ſich von felbft vertical ftellt, ſobald die Buffer gegen einander 
treffen, Fig. 295, während die Löſung durch einfaches Heben des Armes g 
geichehen kann, wie aus Fig. 296 erfichtlich if. 


Die vielfachen Unglüdsfälle, welche beim Rangiren durch die Nothwendig- 
feit hervorgerufen worden find, daß der betreffende Arbeiter zun Ans und 
Ausfuppeln der Wagen zwifchen die Buffer treten muß, haben ſchon lange 
Zeit die Aufmerkſamkeit der Eifenbahntechnifer auf die Conftruction folder 
Kuppelungsvorrichtungen gelenkt, bei welchen das Kuppeln erfolgen kann, 
ohne ein Zmilchentreten des Ausführenden zwifchen die Buffer nöthig zu 
machen. Dieſe Bemühungen haben aber bislang troß der vor mehreren 
Jahren Seitens der deutſchen Eifenbahnverwaltungen ausgefchriebenen Preis 
concurrenz zu feinem Apparate geführt, welcher deu zu ftellenden Bedin⸗ 
gungen, namentlid) was die Einfachheit der Konftruction und Bedienung 
anbetrifft, genügt hätte *). Die Schwierigkeiten ditrften hauptſächlich in 
dem in Europa allgemein angenommenen Zweibufferſyſtem zu finden fein, 
während man an den Wagen ber 
amerifanischen Bahnen, welche mit 
nur einem Buffer an jedem Ende 
verjchen find, nicht nur gefahr: 
fofe, ſondern auch felbftthätig 
wirfende Kuppelungsvorrich— 
tungen allgemein in Gebraud) 
hat. E8 möge dieſe Art der Kuppe⸗ 
lung nod) etwas näher beſprochen 
werden. 

Wie aus dem in Fig. 287 und 
Fig. 288 gezeichneten Geftelle der 
amerifanifchen Wagen zu erkennen 
ft, geht durch den ganzen Wagen 
der Länge nad) eine Zugftange s, 
welche mit den Wagen in der 
Mitte elaftifc) verbunden an jedem 
Ende eine Gabel s zur Aufnahnıe 
des Kuppelungsgliedes trägt. Diefe 
Gabel s ift in Fig. 297 umd 
Fig. 298 näher dargeftellt. Als 
Kuppelungsglied dient der Ring 





*) ©. darüber u. U. Zeitichr. d. Vereins deutſch. Ingenieure 1875. 
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r, welcher mit dem benachbarten Wagen verbunden, beim Zufammenfchieben 
der Wagen durch die als Buffertopf dienende Platte A hindurch zwiſchen 
bie Zinken s der Gabel tritt, worauf bie Kuppelung einfach durch den 
Bolen B bewirkt wird, weldjer von dem auf der Plattform Stehenden von 
oben eingeftedkt wird. Die Platte A ift mit der durchgehenden Zugftange ⸗ 
feft verbunden, und man erfieht hierans, daß die fteife Kuppelungsftange & 
ebenfowohl als Zugftange wie als Buffer wirkt, indem die Feder w in 
dig. 288 nad} beiden Richtungen hin wirkt. 
Fig. 299. 
B 


Bie ſchon oben bemerkt, wendet man auf den amerifanifhen Bahnen zum 
Rangiren der Guterwagen aud) felbftthätige Kuppelungen an, d. 5. ſolche, 
welche eine Verkuppelung der Wagen bewirken, fobald die Bufferköpfe zu- 
fammenftogen, während das Loskuppeln von Menſchenhaud durch Heraus- 
ziehen des Kuppelungsbolzens zu geſchehen hat. Bon den manderlei 
Ausführungsarten diefer felbftthätigen Kuppelungen mögen hier nur zwei 
angedeutet werden. Die von T. E. England in Baltimore Herrithrende 
Kuppelung ift durch Fig. 299 dargeſtellt. Die gußeiferne Kugel c ruht fir 
gewöhnlich im der muldenförmigen Vertiefung des Bufferfopfes A, und trägt 

Fig. 300. 


8.71. 
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dabei den nach oben herausragenden Kuppelbolzen B. Wenn jebody von 
dem zu fuppelnden Wagen der Ring r in den Bufferfopf eintritt, fo wird 
die Kugel in die gezeichnete Tage zurückgedrängt, fo daß der Bolzen B eins 
fallen kann. Die Form des Bufferfopfes ift fo gemacht, daß die Kugel im 
zurüdgefchobenen Stande durch ihr Eigengewicht eine horizontale Stellung 
des Ringes r bewirkt. 

Bei der felbftthätigen Kuppelung in Fig. 300 (a. v. ©.) ift die Wirkung 
der Kugel durch den um einen Bolzen drehbaren Bügel C von leicht erſicht⸗ 
licher Wirkungsart erjegt. 


Bremsen. Ueber die Einrichtung und Wirkfamteit der Bremfen im 


Allgemeinen wurde bereit8 in Thl. III, 1, 8.175 gefprochen, und es mögen 
Big. 301. 





daher hier nur einige Angaben über die fpeciell an Eifenbahnwagen gebräudh- 
lichen Bremsanordnnungen Hinzugefügt werben. Hierbei werden faft aus⸗ 
ſchließlich Backen⸗ ober Klotzbremſen angewendet, derart, daß die Reibung 
der Spurkränze an hölgernen oder eifernen Bremsbacken, welche kräftig gegen 
die Spurfränze der Räder gepreßt werben, dazu verwendet wird, die leben⸗ 
dige Kraft des Zuges zu vernichten, reſp. eine gleichmäßige Bewegung beim 
Thalwärtsfahren herbeizuführen. Andere Brensconftructionen, wie 3. B. 
Bandbremſen, haben fich feinen Eingang verfchaffen können. Nur in ein» 
zelnen Fällen Hat man die von Laignel conftruirten fogenannten 
Schlittenbremfen angewendet, bei denen die Reibung von Schlitten» 
ftüden an den Schienen zum Bremfen benugt wird. Wie aus Fig. 301 
und Fig. 302 erfichtlich ift, wird bei diefer Art von Bremfen das Anprefien 
der ſchmiedeeiſernen Schleifftlide A von geeignetem Profil gegen die Bahn⸗ 
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ſchienen durch eine Schraube F’ bewirkt, deren Mutter E mittelft der Zug⸗ 

fangen ED die um C drehbaren Hebel bewegt, jobald die Schraube an der 

Lurbel K von dem Bremfer gebreht wird. Der Drud, mit welchem diefe 

Schlittenftücde gegen die Schienen gepreßt werben können, ift natürlich von 

dem Gewichte des Wagens abhängig, da mit einer Preflung der Schlitten 

eine ebenfo große Entlaftung des Wagengeftelles verbunden iſt. Die Bremse 
Sig. 302. 





wagen, welche man anwendet, müſſen daher, wie übrigens alle Brems⸗ 
wagen ein emtfprechend großes Gewicht Haben, um wirkfam zu fein. 
Man hat derartige Bremswagen u. a. bei den fchiefen Ebenen bei Aachen 
und Lüttich mit günftigem Erfolge in Anwendung gebracht, auch bei ſäch— 
füchen Locomotiven findet fich eine ähnliche Conftruction, bei welcher indefjen 
die Preſſung nicht durch eine Schraube, fondern durch einen beſonderen in 
einem verticalen Dampfchlinder verfchieblichen Dampflolben bewirkt wird, 
mit deſſen Kolbenftange die beiden Hebelenden gefuppelt find. Als Vortheil 
diefer Schlittenbremfen muß angeführt werden, daß die Räder babei niemals 
fehgeftellt werden können, daher ein Flachſchleifen derſelben nicht ein 
treten Tann, was bei allen Badenbremjen ein Hauptübelftand if. Dagegen 
erfordert bie Schlittenbremfe felbftredend in Weichen die äußerfte Aufmert- 
ſamleit, auch Tiegt wegen ber ftattfindenden Entlaftung die Gefahr einer 
Entgleifung nahe; aus letzterem Grunde fann aud) nicht das ganze Gewicht 
des Wagens zum Bremfen ausgenugt werden. Hänfigere Anwendung haben 
daher die Schlittenbremfen nicht gefunden. 
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Die Backenbremſen kann man zunächſt, was bie Wirkung der Brems⸗ 
organe oder Baden anbetrifft, unterfheiden in folde, bei welden das zu 
bremſende Rab nur durch einen Bremöflog oder durch zwei gegenüber 
Tiegende Baden gepreft wird. 

Bei der erften Gonftruction mit nur einfeitiger Brenfung wird die Are 
beim Bremfen einem ſtarken Seitenhrude ausgefegt, welcher auf Berbiegung 
und Loderung der Arhalter wirft, während bei Anwendung zweier Brems⸗ 
Möge für jedes Rad das letztere beim Bremfen nur durch die zwiſchen Rad 
und Schiene auftretende Reibung zur Seite gedrildt wird, da die Drude der 
beiden diametral gegenliber Tiegenden Bremsklötze annähernd fich aufheben. 
Auch wird in Folge der größeren Reibung, welche in Folge des einfeitigen 
Drudes zwiſchen Arbüchje und Arhalter ſich einftelt, das Spiel der Trag- 
federn ſehr beeinträchtigt uud foll mit einfeitiger Bremfung das unangenehme 
Schnarren leichter auftreten, al8 bei Anwendung doppelter Bremsklötze. Aus 
diefen Gründen hat fid) die Mehrzahl der deutfchen Eifenbahnverwaltungen 
file die Bremfen mit zwei Klögen ausgefprochen, und wenn dennoch die ein« 
feitigen Vrenfen auf mehreren deutſchen und franzöfifchen Bahnen noch 
vielfach, und in England faft allgemein angewendet werden, fo find wohl die 
Billigfeit und Einfachheit der Conftruction wie der Unterhaltung als Grunde 
hierfür anzufehen. 

Eine Bremſe mit einfeitiger Wirkung zeigt Fig. 303. Durd) die von 
dem Bremfer an den Handrade a beivegte Echraube b wird die Mutter c 


Fig. 308. 
I 


angezogen, an deren beide Zapfen die Schienen d angefchloffen find, welche 
den Winkelhebel e bewegen. Wie durch die an den letzteren angeſchloſſene 
Zugftange f eine am Geftellrahmen aufgehängte Welle g gedreht wird, und 
wie dadurch vermittelft de doppelten Hebels A und der Drudftangen 7 ein 
Anpreffen der in i aufgehängten Bremöllöge X bewirkt werben Tann, ift aus 
der Figur erfichtlich. 
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In welcher Weife die Doppelbremfen wirken, ift aus Fig. 304 zu er« 
fennen. Durch die auch bei anderen Conftructionen übliche Schraube b 
mit Schienen d und Winfelhebel e wird hier eine Zugftange f bewegt, 
welche die beiden Hebel g auf den Wellen A ergreift. Diefe Wellen, welche 
den Namen ſchwingende Wellen führen, find hier nicht am Geftelle, 
fondern an den Bremöflögen felbft angebracht, und man erfieht aus dieſer 
Anorbnung, bag durch den Zug der Stange f nicht nur die Brensflöge k 
gegen bie Radiränze gepreßt werben, fonbern in Folge ber Hebelarme g’ 

Fig. 304. 


umb der Stangen ö gleichzeitig auch ein Andrucken der gegenüber liegenden 
Möge x geſchieht. Die Anordnung der ſchwingenden Wellen A gewährt 
außer ber größeren Einfachheit namentlich, den Vortheil, daß auch bei uns 
gleihmäßiger Abnugung der VBremsflöge dieſelben zum gleichzeitigen An- 
liegen gebracht werden Fönnen. Damit diefes Iegtere auch in den verſchie-⸗ 
denen Höhenlagen leichter geichehe, in welche das Geftell in Folge bes 
Spiels der Tragfebern kommt, find hier die Bremsklötze x nicht feft mit den 
Bremögehängen », fondern mittelft der Scharniere J verbunden, fo daß der 
Bremsllog die Füglichfeit erlangt, mit feiner Innenfläche ſich an den Rad» 
. umfang überall anzulegen. Die Bremögehänge n find hierbei federnd ger 
macht, fo daß beim Löſen der Bremſe, d. 5. beim Herunterfchrauben ber 
Mutter c, die Brenistlöge fi) von den Radumfängen entfernen. Damit 
dies num an beiden Klögen X und %' im gleichem Betrage geſchehe, was von 
felbft deshalb nicht der Fall fein kann, weil die Klötze % wegen der auf ihren 
Rüden gelagerten ſchwingenden Wellen ſchwerer find, als die Klötze %', jo 
hat man jedes Gehänge n nod) über den Drehpunft o Hinaus verlängert 
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und durch die Stange m eine Verbindung mit dem gegenüber liegenden Ge- 
hänge n’ bewirkt, fo daß in Folge der fo bewirkten Ausgleichung der Ge— 
wichte beide Bremsflöge gleihmäßig ſich von den Rädern Iöfen und ein eins 
feitiges ſchädliches Anfchleifen verhütet wird. 

Um die Drudträfte zu ermitteln, mit welden die Bremsflöge bei einer 
Doppelbremfe mit ſchwingenden Wellen gegen das Rad gepreßt werben, fei 


Sig. 308. 


Z die in der Zugftange AG (Fig. 305) wirkende, auf ein Rad O ent- 
fallende Zugkraft, fo erzeugt diefelbe, wenn man bie Zugftangen AG und 
BF wie aud) die Bremöbrude R, und R, Horizontal annimmt und von 
den Zapfenreibungen abfieht, in B eine Kraft 


A=2%, 
welche durch die Zugftange BF auf das Gehänge MF fibertragen wird 
und ben Bremsflog K, mit der Kraft 


=-nf=z%f 
R=P a 237 
gegen das Rad preßt. Ferner wird die ſchwingende Welle C mit einer 


Kraft 
2+ b 





A=2+B=z(1+ )82 


gedruckt, woraus ein Bremsdruck bi den Klog X, ſich Bi 
R= n£ — 2 + J 2. 

Bezeichnet nun Q die auf uus Rad O0 A Belaftung, 9 den 
NReibungscoefficienten zwifhen dem Radkranze und den Bremsklötzen und 
Yı denjenigen zwiſchen dem Rabe und der Schiene, fo muß, um das Rab 
feftzuftellen 
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b 
nat) = 4+ 7 —-2)2 





fein. 
Soll da8 Rad einem einfeitigen Drude nicht ausgejegt fein, jo hat man 
Ri — Ra, d. h. 


zu machen. 

Wenn die Zugſtange AG@ um eine gewiſſe Länge s angezogen wird, fo 
hat man, wenn s, und 8; die Bewegungen der Klöge K, und K, bedeuten, 
ebenfalls 
a+tbe Fa 

De 'Argv 





8 — $ 


und.es ift, wenn 2, = RB, = nZ gemadit wird, ud) s— n (sı + 5,). 
Es ift am vortheilhafteften, die Bremsklötze ſo aufzuhängen, daß sı — & 
ft. Die durd) die Schraube an den Zugftangen auszuübende Kraft bes 
Nimmt ſich natürlich zu 4Z, wenn alle vier Räder gleihmäßig gebremft 
werben. In welcher Weife die zur Ausübung einer folhen Spannung an 
der Kurbel der Schraubenfpindel erforderliche Umdrehungskraft zu ermitteln 
ift, wurde in 8. 5 gezeigt. | 


Bei allen Bremfen ift, um Unglüdsfälle thumlichft zu vermeiden, die 
Möglichkeit eines fchnellen Anzichens von großer Wichtigkeit. Das Anzichen 
wird aber um fo langſamer erfolgen, je größer der Abftand ift, um welchen 
die Bremöflöge im geöffneten Zuftande von den Radreifen abftehen. Um 
daher diefen Abftand nicht über das zur Berhlitung bes Anſtreifens erforder- 
liche Maß (mindeftens 6 mm) zu vergrößern, hat man bei den Bremen in 
der Regel Sperroorrichtungen, welche ein Deffnen ber Bremfe nur bis zu 
einem gewiflen Maße geftatten. Eine vielfach) angewendete Sperrvorrichtung 
befteht aus einer befonderen auf das Gewinde der Bremsfchraube b geftecten 
Mutter s (Fig. 304), welche durch eine Führung v an der Drehung ver- 
hindert if. Wenn daher zum Anzichen ober Löfen der Bremfe die Schraube 
b gedreht wird, fo fteigt die Mutter s im erften Falle empor, im letzteren 
herab. Diefes Herabfteigen kann aber nur fo Lange ftattfinden, bis die 
Mutter gegen einen auf der Schraubenfpindel d feften Bundring r trifft, in 
welchem Augenblide jede weitere Drehung der Schraubenfpindel ſich ver- 
bietet. Man bat es hierdurch in feiner Gewalt, die Anzahl der auf Löfen 
der Bremfe wirkenden Schraubendrehungen genau feftzuftellen. Natürlich 
hat man diefe Sperroorrichtung entfprechend der allmälig eintretenden Ab⸗ 
nugung der Bremöflöge zu reguliren und hat auch felbftthätig vegulirende 
Sperrvorrichtungen ausgeführt. 
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In welcher Art die Wirkung der Bremfen im Allgemeinen zu beurtheilen 
ift, wurde bereits in III. 1 näher befprochen, e8 mögen hier nur noch einige, 
den fpeciell vorliegenden Fall betreffende Angaben gemacht werden. Wenn 
durch das Anziehen der Bremsbacken bei einer in Bewegung befindlichen 
MWagenare ein Geſammtdruck der Bremsbaden gleich) R erzeugt wird, fo fett 
fich der Umdrehung diefer Are ein Reibungswiderftand PR entgegen, wenn 
p den Reibungscoefficienten zwiſchen Radumfang und Bremsflog bedeutet. 
Dabei rollen die Räder auf den Schienen, fo lange diefer Wiberftand unter 
dem Betrage 9, Q verbleibt, wenn Q den Schienendrud der Are und Pi 
den Coefficienten der gleitenden Reibung zwifchen den Radfränzen und 
Schienen bedeutet. Sobald aber der Bremsdrud R fo groß wird, daß ꝙ R 
den Werth 9, Q überfteigt, fo wird nicht mehr die Reibung an den Brems⸗ 
- baden, fondern an den Schienen überwunden, die Räder find feftgefteltt 
und fchleifen auf den Schienen. Ein folder Zuftand ift immer mit-den 
größten UWebelftänden verknüpft, indem in Folge des Schleifens der Rad⸗ 
kränze die leßteren ſehr ſchnell flachgefchliffene Stellen erhalten, welche ein 
Abdrehen der Kränze nöthig machen und daher deren geringe Dauer zur Folge 
haben. Auch nimmt der Reibungscoefficient in Folge des Glattwerdens der 
Kranzftelle fehr fchnell ab, fo daß die Keibung der feftgeftellten Räder be- 
deutend Feiner ausfällt, al8 der Reibungswiderftand der Bremfe für den 
Zuftand des Kollens. Die hierüber angeftellten Verſuche haben unter ans 
derem ergeben, daß bei einem Wagen von 250 Ctr. Bruttogewicht die Reibung 
beim Anziehen der Bremen bis zu 60 Ctr. wuchs, fo lange die Räder im 
Rollen verblieben; im Augenblide des Feſtſtellens aber auf 25 bis 30 Ctr. 
herabſank. Aus diefem Grunde ift es denn allgemeine Vorſchrift für die 
Bremfer, die Räder nicht durch zur ftarkes Bremfen feftzuftellen, fondern nur 
die Rotationsgejchwindigkeit zu mäßigen. Trotzdem läßt ſich diefer Uebel- 
ftand des Teftftelens kaum vermeiden, namentlich bei Glatteis, wofür 
der Reibungscoefficient 9, (an den Schienen) jehr Hein ift, während ꝙ 
(an den hölzernen Bremsklötzen) unverändert bleibt. ‘Deßmwegen hat man 
auch ſolche Anordnungen getroffen, bei denen der Bremsdrud überhaupt nur 
bi8 zu einer beftinnmten Größe gefteigert werden kann, wohin 3.3. die Con- 
firuction von Wöhler gehört, bei welcher die Schraubenjpindel mit einer 
der Zragfedern fo in Verbindung gebracht ift, daß erſtere bei einer gewiſſen 
Bremskraft nachgiebt, daß aljo die Marunalkraft, mit welcher die Brems⸗ 
Flöge angezogen werden können, von dem Gewichte des Wagens abhängt. 

Für die Bremsflöge verwendet man größtentheils weiches Holz (Pappel- 
bolz), welches am beften mit den Hirnenden gegen die Rabdreifen gepreßt 
wird, doc) hat man in neuerer Zeit vielfach Verſuche mit eifernen Brems⸗ 
Höten gemacht, über deren Vorzüge und Nachtheile die Anfichten inbefien 
jehr verichieden find. 
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Die im Borftehenden angegebene Conftruction der Bremsklötze ift im 
Weſentlichen bei allen verjchiedenen Bremjen diefelbe, und unterjcheiden ſich 
die letzteren hauptfächlich nur durch die Art und Weife, wie die Zugkraft in 
der Zugflange heroorgerufen wird. Da die Bewegung der Bremjen durch 
Menſchenhand eine fo fchnelle Wirkung nicht erreichen läßt, wie fie zuweilen 
erforderlich ift, um Unglüdsfälle zu vermeiden, jo conftruirte man gar bald 
fogenannte ſchnellwirkende Bremfen, d. h. folche, bei denen das Anziehen 
der Brensklötze durd) Elementarkraft bewirkt wird und bei denen die Menſchen⸗ 
band allein die Ingangjegung zu vermitteln hat. Schon in IIL. 1.8. 177 wurde 
angegeben, daß man fich zu diefem Zwecke ſowohl der in einer Are enthal- 
tenen lebendigen Kraft wie auch der Spannung von vorher comprimirter 
Luft 2c. bedient hat. Auch erhobene Gewichte, welche im geeigneten Mo⸗ 
mente niederfallen, ſowie gefpannte Federn, welche behufs der Ausübung des 
Bremsdruckes ausgelöft werden, hat man hierbei verwendet. Ferner hat man 
zur Erzielung einer gleichzeitigen Bremswirkung fänmtliche in einem Wagen- 
zuge befindlichen Bremſen derartig mit einander in Verbindung zu fegen ge 
ſucht, daß eine gleichzeitige Ingangſetzung derjelben erfolgt. Solchen ges 
knppelten Bremſen hat man wohl den Namen von continuirlichen Bremſen 
gegeben. Endlich Hat man, um auch die Iugangjegung nicht von der Ein- 
wirkung der Menſchenhand abhängig zu machen, die fogenannten felbft» 
thätigen Bremfen conftruirt, d. 5. folche, welche von felbft und ohne Zu⸗ 
thun des Zugperſonals zur Wirkung kommen, fobald ein Bremjen erforderlich 
ft. Die meiften Conftructionen der Teßtgebachten Art bezweden, das Bremjen 
einzuleiten, fobalb die Buffer der einzelnen Wagen zuſammengedrückt werden; 
einzelne veranlaffen auch die Bremswirkung, fobald die Zughaken nicht mehr 
angefpannt find. Es werden daher in dem einen Falle die Bufferftangen, 
im anderen die Zugapparate mit der Einriidung der natürlid) als Schnell- 
bremſen conftruirten Apparate betraut. Ein näheres Eingehen auf die man⸗ 
Gerlei in diefer Hinficht gemachten Ausführungen und VBorjchläge würde hier 
zu weit führen, e8 muß dieferhalb auf die fpeciellen Schriften über diejen 
Öegenftand vermwiefen werden *). 


Wagen. Die Wagen fir Schienenbahnen unterfcheiden fi von den⸗ 8. 72. 
jenigen fir gewöhnliche Straßen zunädjft durch die ſtets zu einander parallel 
bleibenden Axen und die auf diefen befeftigten Räder pon gleicher Größe. 

Hierin ſtimmen faft alle Eifenbahnfahrzeuge liberein, und die Verfcjiedenheit 
mischen den mancherlei Wagen beruht hauptfächlich nur in der Form und 
Ausfüprung der Wagentaften, je nad) dem Zwecke ber Fuhrwerke. Man hat 





6. den Artikel von ©. Meyer im Handbuche für jpecielle Eijenbahn- 
teänit Bd. IL, Gap. VII. 
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hiernach zunächft Perfonenwagen von Güterwagen zu unterjcheiben, 
welche letzteren wieder in offene und bededte zerfallen, je nachdem die zu 
transportirenden Giter, wie Kohlen, Rohmaterialien 2c., dem Einfluſſe des 
Wetters ausgefegt werben dürfen oder nicht. Die Perſonenwagen unter- 
icheiden fi) von einander, außer durd) die mehr oder minder elegante Aus⸗ 
flattung, hauptfächlich durch die verjchiedene Anordnung der Pläge, nament⸗ 
lich dadurch, ob der Wagenraum in einzelne Fleinere Abtheilungen oder Coupes 
getheilt ift, oder ohne Zwiſchenwände einen größeren Raum bildet. Auf diefe 
Berhältnifie wird hier, als dem Zwecke dieſes Werkes fern liegend, nicht näher 
eingegangen werben. 

Die weitaus größte Zahl der Wagen ift mit zwei Aren, alfo 4 Rädern, 
verfehen; für Güterwagen wird biefe Bauart jegt ganz allgemein feitgehalten, 
und nur für Perfonenwagen findet man in Deutjchland noch vielfach Die 
fehsrädrigen Wagen, während man aud) Hierfür mehr und mehr zu dem 
Syſtem des vierrädrigen Wagens übergeht. Der Gründe, weßwegen man 
insbefondere für Güterwagen dem zweiarigen Syſteme vor dem dreiarigen 
den Borzug giebt, find mandherlei. Unter anderem ift die Erhaltung des 
Parallelismus der Aren, insbefondere bei hölzernen Geftellen, bei drei Aren 
viel ſchwieriger zu erzielen, als bei zweien, im erfteren Falle tritt auch viel eher 
eine ungleihnäßige Belaftung der Aren ein als im legteren. Zudem fallen 
die Widerftände fechsrädriger Wagen beim Durchfahren von Curven be- 
trächtlic) aus, und die Sicherheit gegen Stoßwirkungen ift in einem Zuge 
vierrädriger Wagen wegen der größeren Anzahl elafticher Buffer größer, 
als in einem Zuge jechsrädriger Fahrzeuge von berfelben Arenzahl. Außer: 
dem fprechen noch mandjerlei Rüdfichten auf den internationalen Betrieb für 
die Anordnung vierrädriger Wagen. 

Eine Ausnahme Hiervon machen die Wagen der ameritanifchen Eifenbahnen, 
welche faſt allgemein adjträdrig find, und zwar derart, daß jeder Wagen auf 
zwei drehbaren Geftellen ruht, von denen jedes mit zwei zu einander paral- 
lelen Aren in geringer Entfernung von einander verfehen ift. Hierdurch 
erlangen diefe Wagen die Füglichkeit, ohne Schwierigkeiten die ſcharfen Krim- 
mungen durchlaufen zu können, welche man unter den jenſeits des Dceans 
maßgebenden VBerhältniffen anzuwenden genöthigt ift. 

Die einfachfte Form zeigen die Materialtransportwagen, wie fie al8 Hülfs⸗ 
mittel bei Bauausführungen zum Transport von Erde, Kies u. f. w. an⸗ 
gewandt werden, und wie fie ſchon vor der Entwidelung bes Eifenbahn- 
betrieb8 auf Bergwerls⸗ und Hüttenbahnen unter dem Namen Hunde ge 
braucht wurden. Diefe Erd- und Kieswagen laufen entweder auf interimi- 
ftifchen fchmalfpurigen (0,6 bi8 1 m Spurweite) Hiülfsbahnen, oder bei 
Eifenbahnbauten auch wohl auf dem definitiven Geleife. In legterem Falle 
ftehen fie den zum eigentlichen Eifenbahnbetriebe dienenden offenen Gilter- 
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wagen nahe und find zur Schonung der Geleife mit Federn verfehen. Die 
auf interimiftifchen ſchmalſpurigen Bahnen gebrauchten Hilfswagen, welche 
in der Regel durch Arbeiter oder Pferde bewegt werden, haben meift feine, 
oder einfache aus Holz (f. Fig. 277) gefertigte Federn und unterſcheiden ſich 
von den eigentlichen Eiſenbahnwagen insbefondere noch dadurch, daß die Ar⸗ 
lager zwifchen den Radern angebracht find. Meiftens werden folche Wagen 
ans Holz gebaut, doch Hat man newerdings dafiir auch eiferne Geftelle und 
Kaften zur Verwendung gebradit. 

Einen Wagen, wie er beim Vergbau zur Berg» und Erzförderung ge- 
braucht wird, zeigt Fig. 306. Der Radlaften ABC ftügt ſich hierbei mit 

Sig. 308. 


feinem Boden und durch die eifernen Stügen H und K auf bie feften Aren 
Fund G, auf benen hier die Räder loſe drehbar find. Das Entleeren ge» 
ſchieht Hier an der End⸗ oder Stirnſeite, wenn die um bie obere Age L dreh⸗ 
bare Hinterwand zurlickgeſchlagen wird, nachdem ber Riegel C durch den 
Hebel NO geöffnet wurde. Die Bremfe P wird mittelft des Hebels Q 
durch die Hand angepreft. 

Auch diirfte der gewöhnliche Erbtransportivagen mit Schraubenbremfe 
deutlich fein, wie er in Fig. 307 (a. f. ©.) zum Theil in der Anficht, zum Theil 
im Langenſchnitt dargeftellt ift. Auf dem Geſtellrahmen A ift durch niedrige 
Bordwände, von denen diejenigen an den Seiten zum bequemen Entleeren 
um Scharniere b niedergeflappt werden Können, ein parallelepipediſcher Kaſten 
don etwa 1cbm Inhalt gebildet. Die Spurweite beträgt hierbei 0,63 m 
und haben die gußeifernen Speichenräder 0,54 m Durchmeſſer. Das Ge- 
wicht eines folchen leeren Wagens beträgt 13 bi 15 Gentner. 

Um das Entladen der Erd» und Kiestransportwagen leicht und ſchnell 
bewirlen zu Können, führt man.biefelben vielfach) als fogenounte Kippwagen 
aus, indem man den Wagenfaften um eine auf bem Untergeſtelle befeftigte 

Beiofas-Herrmann, Pehrbuh der Mechauit. LIT, 2, 29 
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horizontale Are drehbar macht. Je nachdem diefe Drehare zu den Wagen- 
aren parallel oder ſenkrecht fteht, unterfcheidet man Borkipper und Seiten» 


Sig. 307. 


tipper, infofern die betreffende Lage der Drehare eine Entleerung an dem 
Stirnende ober zur Seite des Wagens veranlaßt. Einen Vorlipper erfennt 
man aus Fig. 308. Der pyramidale Kaften FG von etwa 2 cbm Inhalt 


Big. 308, 


iſt um zwei kräftige Scharniere ZH, welche auf dem Untergeftelle AB CD 
befeftigt find, drehbar und ftilgt fich mit dem Querholze Z auf die 
Schwelle K des Untergeftells. Um ein Kippen während des Transportes 
zu vermeiden, ift Z mit K vernuttelft einer Hafpe und Klammer verbunden, 
nad) deren Loſung das Kippen erfolgen fann. Man pflegt die Ladung fo 
zu vertheilen, daß die Arbeiter etwa ein Uebergewicht von 1/, Centner Heben 
muſſen. Die Neigung des Kaftens gegen den Horizont wird zu 35 bis 40° 
genonunen, damit auf ein ſchnelles Abrutſchen der Maſſe mit Sicherheit zu 
rechnen ift, namentlich erfordert die Verftitzung eines thonigen Materials 
eine fteile Lage des Kaftenbodens. 
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Bei den Seitenkippern ift der Wagentaften unterhalb mit einer Längsare 
verjehen, deren beide Endzapfen in einfachen auf dem Untergeftelle befeftigten 
Stügen drehbar find. Einen eigenthimlichen zum Kippen nach beiden Seiten 
eingerichteten Apparat bildet die fogenannte Kippmulde, Fig. 309, bei 
Fig. 309.. welcher der muldenförmige 

Kaften A nicht um Zapfen 
ſchwingt, fondern auf drei 
Duerhölgern B des Unter 
geſtells wiegenartig ſich wälzt. 
Die Mulde A ift Hierzu in 
der Mitte und an beiden En- 
den, wo bie Unterlagen B an= 
gebracht find, mit Eifenreifen 
verfehen, und es ift ein Kippen 
nad) jeder Seite ermöglicht. 
Bei diefer Anordnung erreicht 
man bei. geringer Höhe der 
Eonftruction ein bequemes Ver⸗ 
ſturzen, indem der Stitgpunft 
der Mulde beim Kippen aus 
der Wagenmitte nad) außen 
tidt und hierdurch ein größerer Sturzwinkel erreicht wird. Um das felbft- 
thätige Kippen beim Transport zu verhindern, dient an jedem Muldenende 
ein Bügel C, welcher über die am Untergeftelle feften Hafen D der eifernen 
Ständer E greift. Nach Aushalung des Bügeld C wird der Mulde ein 
kräftiger Stoß ertheilt, woburd die Wälzung auf den Unterlagen .B fo weit 
erfolgt, bis die ftarfen Stifte F in den dazu geeignet geformten Ständern E 
fl} fangen. Dan Hat auch ſolche Transportwagen ausgeführt, welche je nach 
Bedarf als Seitenfipper und als Vorkipper benutt werden können, indem 
man den zum Kippen eingerichteten Wagenfaften mit einer horizontalen 
Scheibe auf einer ebenſolchen Scheibe des Untergeſtells in ähnlicher Weife 
wie den Drehfchemel der Stragenfuhrwerke drehbar gemacht Hat. Derartige 
Eonftructionen werden indefien nur in feltenen Fällen Verwendung finden. 

Die bisher befprodjenen Wagen werden meiſtens durch Pferde bewegt, nur 
bei großen Bauausfilhrungen bedient man ſich befonderer einfacher Locomo⸗ 
tiven. Was die Wagen für den eigentlichen Eiſenbahnbetrieb mit Pocomo- 
tiven anbetrifft, fo kann man den in Fig. 310 und 311 (a. f. ©.) dargeftellten 
Kohlenwagen der Hannoverſchen Eifenbapn als Typus der offenen Güter» 
wagen anfehen. 

Das ganz aus Eifen gebildete Untergeftell mit den Arhaltern ZI, den 
dederſtühen D und den Buffern 2 bedarf nad) dem Früheren feiner weiteren 
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Erklärung, ebenfo ift die durchgehende Zugftange Z mit den Zughafen = 
und der Gummifeder G deutlich. Zur Bildung des Wagentaftens find 


Sig. 310. Sig. sii. 


beiderſeits an die Pängsträger E die fehmiedeeifernen Conſole C genietet, 
welche bie beiden Seitenträger 7’ zur Unterftügung des Bodens J und der 
Nungen R tragen. Die auf jeder Seite durch Doppelthitren unterbrochenen 
hölzernen Seitenbords K find gegen die Rungen geſchraubt, die Freisbogen- 
förntige obere Begrenzung der Endbords geftattet cin bequemes Auflegen voit 
loſen Deden, wenn die zu transportirenden Güter folches erfordern. An den 
Bremswagen findet fih an dem einem Endborde das aus Eichenholz ber 
ſtehende Bremferhäuschen M mit Bremferfig; die Bremfe ſelbſt ift aus dem 
Fruheren deutlich. 

Wie ſchon erwähnt, baut man die Güterwagen jegt faft allgemein als 
vierräbrige und wendet neuerdings auch Eifen zur Conftruction des Kaftens 
an, da mit diefem Materiale ein verhältnigmäßig geringeres Eigengetwicht 
des Wagens fic) erzielen läßt, als bei der Anwendung von Holz. Beim 
Gutertransporte fpielt aber gerade das Eigengewicht eine befondere Rolle, 
da daffelbe als fogenannte todte Faft mit der Nugbelaftung bewegt werben 
muß, die Transportloften daher um fo höher ausfallen müffen, je größer das 
Eigengewicht des Wagens if. Die Marimalbelaftung eines vierrädrigen 
Guterwagens beträgt gemeinhin 200 Ctr., und kann das Eigengewicht eines 
ganz eifernen Wagens ohne Bremje aber incl. der Aren und Räder etwa 
zu 100 Er. und eines folden mit hölzernem Kaften zu 110 Ctr. angenommen 
werden. Jede Are wiegt etwa 17 Ctr., und es kommt daher auf jede Are 
außer ihrem Eigengewichte eine Gefammtbelaftung von ungefähr 140 Ctrn. 
Den Radftand nimmt man nicht über 4m, meiftens zu 3,66 m, an, geht 
damit aber bis auf 2,88 m herab, fir welche Radftände der Wagentaften 
etwa eine lichte Länge von 6,28 bezw. 5,17 m erhalten fann. Hinſichtlich 
der Breite und Höhe der Wagen ift das für Eifenbahnen vorgefchriebene 
Normalprofil maßgebend. 

Bon den offenen unterfdeiden ſich die bededten Güterwagen weſent⸗ 


sn] 
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Wagen. 
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lich nur durch die Zu- 
gabe eines Daches, 
und es dienen dieſe 
Wagen haupiſachlich 
für folhe Kauf 
manndgüter, welche 
vor der Witterung 
gefchitgt werden, aud) 
wohl wegen ber z0lls 
amtlichen Controle 
unter Verſchluß ger 

halten werden 
müffen. Hierher ges 
hören zunächſt die 
Gepäd- und Poft- 
wagen, ferner bie 
Bagen zum Trand- 
port von Vieh, die 
fogenannten Stall- 
wagen u. f. w. 

Bedeckte Guter⸗ 
wagen findet man 
vielfach als jechsrä- 
derige auögeführt, na⸗ 
mentlich wegen des 
ruhigeren Ganges 
und der vermeintlich 
größeren Sicherheit 
derfelben, doch wendet 
man fih in Anbe⸗ 
tracht der mandherlei 
anderen Nachtheile 
derfelben in neuerer 
Zeit auch hierfiir 
mehr dem vierrädti- 
gen Syſteme zu. 

Die legtere Bes 
merkung gilt auch 
für die Perſonen⸗ 
wagen, welche fi 
von den biöher be⸗ 


Big. 314. 


Fig. 318. 
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ſprochenen Wagen in 
der Bauart weſent⸗ 
lich nit, fondern 
hauptſächlich nur in 
der inneren Ausſtat⸗ 
tung und vielfach auch 
in der Verbindung 
des Wagentaftens 
mit dem Untergeftelle 
unterſcheiden. Um 
nämlic) die trog der 
Federn immer noch 
von den Rüdery auf 
den Rahmen über 
tragenen Stoßwir⸗ 
tungen, welche bei 
direcier Befeftigung 
des Wagenkaſtens 
anf denfelben unge 
ſchwacht übergehen, 
zu mäßigen, hat mar 
vielfach elaſtiſche 
Zwifgenmittel 
zwiſchen Ober- und 
Untergeftell ange 
wendet. So hat man 
3 2. jeden Fänge 
träger des Rahmens 
mit einer Anzahl 
Gonfolen verjehen, 
auf welde der Wa- 
genfaften mit Hülfe 
untergelegter Gum» 
mifebern von der 
Art der Bufferfedern 
ſich fügt, 

Eine andere, aus 
Fig. 312 a. v. S., 
welche einen ſechs⸗ 
radrigen Perſonen⸗ 
wagen der Hanno- 











$. 73.) Locomotiven im Allgemeinen. 455 


verichen Bahn darftellt, erfichtliche Eonftruction befteht in der von Reifert 
herrührenden Anwendung von Doppelfedern. 

Wie man hieraus erkennt, ift dabei der Wagenfaften X auf jedem der 
ängsträger L des eifernen Untergeftelles mit Hülfe von drei Federn F’ auf: 
gehängt, deren Federſtützen D an dem Längsträger Z befetigt find. “Die 
von den Rädern R durd) die Tragfedern 7’ auf den Rahmen übertragenen 
Stöße werben durch dieſe Federn F jo bedeutend gemildert, daß das Schreiben 
auf fefter Unterlage den im Wagen Fahrenden ermöglicht wird, ein Umftand 
von befonderer Wichtigkeit fiir Poftwagen. Auch werden durch diefes ‘Doppel- 
federſyſtem die unangenehmen lärmenden Erjchütterungen beim Bremen 
gänzlich Hefeitigt. Um übrigens die Schwingungen des Kaftens einzufchrän- 
fen, find von Reifert noch die fogenannten Schwungarretten angebradit, 
d. h. vier in den Eden bes Untergeſtells an Oummifedern angebrachte 
Harfe Riemen, welche an den vier Eden des Wagenfaftens von unten an- 
greifen, um defien zu ſtarke Schwingungen zu mäßigen. 

Eine Beiprechung der inneren Einrichtung der verfchiedenen Perjonen- 
wagen liegt unferem Zwede fern, und e8 möge nur noch der Einrichtung 
eines Straßenbahnmwagen gedacht werden. In den Figuren 313 u. 314 
iſt ein gefchloffener Omnibus der Stuttgart-Cannfladter Pferdebahn darge: 
fell. Das hölzerne Untergeftell A umfaßt hier mit den eifernen Argabeln B 
die Arbüchſen C, auf welche es den Druck mittelſt mehrerer als Federn dies 
nender Gummicylinder überträgt... Zu jeder Seite bed Wagentaftens 
verlängert fich das Untergeftell zur Bildung einer Plattform E, von welcher 
an jedem Wagenende eine eiferne Wendeltreppe auf das ebenfalls mit Sig- 
plägen andgerüftete Verdeck führt. Bon den mit gußeifernen Naben und 
Stahlbandagen verfehenen Rädern G ift auf jeder Are das eine feitgefeilt, 
da8 andere zum bequemeren Durchfahren der jcharfen Curven loſe drehbar 
auf die Are gefegt. Auf jeder Plattform kann das Anziehen der Baden- 
bremfe X mittelft einer Bremsfpindel S geichehen, zu welchem Zwede die 
Zugſtange Z jeberfeits an einem unter der Wagenmitte drehbar angebrachten 
gleiharmigen Hebel A angreift, von welchen aus die Geftänge 7 nad) den 
die Bremsllöge tragenden Querhölzern Q gehen. Um den Wagen am Ende 
der Bahn nicht drehen zu müſſen, ift an jeder Plattform die Gabel Z zur 
Befeftigung der Deichfel vorgejehen, an welcher die Wage zum Anfpannen 
der beiden Pferde mit Hilfe einer Gummizwifcherlage in elaftifcher Weiſe 
angebracht ift. 


Locomotiven im Allgemeinen. Auf allen Eifenbahnen mit nur $. 73. 
einigermaßen Iebhaftem Guter⸗ und Perfonenverkehr wendet man die Dampf- 
kraft zur Bewegung der Wagen an, und zwar, weil man hierdurch ‘größere 
mechanische Effecte mit geringen Koften, fowie auch beträchtliche Geſchwindig⸗ 
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keiten zu erzeugen vermag. Es ift ohne Weiteres Har, bag nur die Anwen⸗ 
dung einer Elementarfraft, wie die des Dampfes es ift, eine Steigerung der 
Sefchwindigkeit über diejenige des Trabes der Pferde ermöglicht. 

Die Verwendung der Dampffraft zum Zwecke der Transportirung von 
Wagen auf Eifenbahnen kann nun eine zweifache fein, je nachdem die Damıpf- 
maſchine eine ftationäre ift, d. h. an beftimmter Stelle feftfteht, ober eine 
focomobile, welche felbft an der beabfichtigten Transportbewegung Theil 
nimmt. Der erftere Hal der Anwendung einer ftationären Dampfmafchine 
findet nur eine feltene Anwendung in ganz beftimmten Fällen, hauptſächlich 
bei der Bewegung der Wagen auf ſtark geneigten Bahnfireden. In biejen 
Fällen erfolgt, mit Ausnahme der pneumatiſchen Beförderung (f. unten), die 
Bewegung mit Hilfe eines Drahtfeiles, welches durch Aufwidelung auf eine 
von der Dampfmaſchine gebrehte Scheibe oder Trommel den am Ende des 
Ceiles angehängten Wagenzug anzieht. Dieſe Anordnuugen, welche ihrer 
Natur nad) immer nur für kurze Streden Anwendung finden und, wie fchon 
bemerkt worden, faft nur bei ftarfen Steigungen eingerichtet werben, ſtimmen 
im Wefentlidien mit den im erften Capitel, $. 14, befprochenen geneigten 
Aufzüigen überein, mit welchen fie aud) infofern Gemeinſchaft Haben, als bei 
diefer Bewegung von Maflen der Hauptwiderftand nicht ſowohl durch die 
Bahnhinderniffe, als vielmehr durch die zur Verticalförderung nöthige Arbeit 
repräfentirt wird. 

Biel häufigere und mit wenigen Ausnahmen allgemeine Verwendung zum 
Eifenbahntransport finden die beweglichen Dampfmaſchinen, welche Hier, wo 
die Fortbewegung ihr einziger Zwed ift, Kocomotiven heißen, während 
man unter Rocomobilen ſolche Dampfmafchinen verfteht, welche leicht, etwa 
auch mittelft der unter ihnen angebrachten Räder von einem Orte nach einen 
anderen transportirt werden können, welche aber während ihres Betriebes die 
eingenommtene Aufftellung beibehalten und deshalb wie ftationäre Mafchinen 
zu beurtheilen find. Es handelt fich Hier daher nur um die Betrachtung der 
Tocomotiven, und zwar fpeciell derjenigen Verhältniſſe derfelben, welche 
den Tocomotiven vermöge ihrer Beweglichkeit eigen find, da in Bezug auf die 
allgemeinen, für alle Dampfmafchinen überhaupt geltenden Berhältniffe auf 
den ausführlichen Abfchnitt in Theil II verwieſen werden muß. 

Nach dem Vorſtehenden läßt ſich eine Locomotive als eine Dampfmaſchine 
harakterifiren, die fanımt ihrem Dampfteffel auf einem Wagengeftelle ans 
gebracht ift, welches ebenfo wie bie eigentlichen zur transportirenden Wagen 
auf der Eifenbahn läuft. Die Dampfmaſchine ift dabei immer als doppelt⸗ 
wirkende, zweicylindrige Hochdruckdampfmaſchine ausgeführt, deren beide Lenler⸗ 
ftangen an zwei unter 909 gegen einander geneigten Kurbeln angreifen, welche 
faft innmer direct auf einer der Wagenaren, Triebare, angebracht find. 
Nur in feltenen Fällen hat man die Bewegung auf die Triebare mittelit 
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einer Zwifchenwelle oder ſogenannten Blindaxe übertragen. Zwei Cylinder 
wendet man an, um in jeder Stellung, unbellimmert um die Todtlagen ber 
Kurbel, das Umſteuern vornehmen zu können. Daß man Condenfation nicht 
anwenden Tann, ergiebt ſich von felbft aus der Unthunlichkeit, das hierzu er- 
forderliche große Quantum Conbenfationswafler mitzuführen, ift doc) ſchon 
das Mitichleppen bes erforderlichen Keſſelſpeiſewaſſers mit mancherlei Schwies 
tigleiten verknüpft. Wenn man trogdem zuweilen von einer Condenfation 
4. 8. der Kirchweger'ſchen) fpricht, fo ift damit eine Einrichtung zum 
Borwärmen des Speifewaflerd im Tender durch den abgehenden oder über- 
ſchüffigen Dampf gemeint. 

Die Dampfeylinder ordnet man faft immer horizontal, alfo in der Höhe 
der Triebaxe an, nur felten findet man noch geneigt liegende Cylinder, ver- 
tical geftellte, wie fie bei den allererften Berfuchen zur Anwendung kamen, 
werden wegen ihrer geringen Stabilität gar nicht mehr, oder etwa nur bei 
Heinen Zocomotiven für fecundäre oder Bergbahnen angewendet. Dem Loco- 
motivfeffel, mit welchem die Maſchine immer feft verbunden ift, hat man, 
jelbftverftändlich unter Ausichluß jeglichen Mauerwerks für die Feuerung, 
eine folche Borm gegeben, vermöge deren in thunlichft geringem Raum die 
Anordnung einer großen feuerberührten Flüche, bis 200 Dim und darilber, 
ermöglicht ift, und zwar hat man dies duch die Anwendung vieler enger 
Siederöhren, richtiger Flamm⸗- oder Feuerröhren, erreicht. Um die 
zu der erforderten energifchen Yeuerung genügende Zugkraft bei der nur 
niedrigen Eſſe zu erlangen, verwendet man allgemein die faugende 
Wirkung des gebrauchten Dampfes,. welchen man in die Eſſe ausblafen 
läßt. Die Spannung bes Dampfes hält man jegt zwiſchen 8 und 12 Atmo⸗ 
Iphären. Als Brennmaterial werden hauptſächlich Coaks und Steinkohlen, 
je nach den localen PVerhältniffen auch wohl Holz und Torf verwendet. 

Das die Stärke oder Feiftungsfähigfeit einer folchen Rocomotiomafchine 
anbetrifft, fo ift diefelbe durch verſchiedene Umftände von vornherein in ge⸗ 
wife Grenzen eingeſchloſſen. Mit Ruckſicht zunächft auf den höchſtens zu- 
läffigen Druck, mit welchem eine Are die Schienen und Ueberbrückungen zc. 
belaften darf, ift bei einer vorgefegten Anzahl von Aren, welche zur Unter: 
ftügung der Locomotive dienen, zunächft das Drarimalgewicht der ganzen 
Mafchine feftgeftellt. Hierbei muß bemerkt werben, daß die Anzahl der Axen 
durch die Krümmungsverhältniſſe der Bahn ebenfalls befchränft ift, da mit 
einer größeren Anzahl als drei Aren der Radſtand der Rocomotive ſchon ein 
jo bedeutender wird, dag man das Befahren von Curven meift nur duch 
Anwendung complicirter Eonftructionen, wie drehbarer Radgeftelle zc,, er- 
möglichen fan. ‘Die weitaus größte Anzahl der Rocomotiven ift aus diefem 
Grunde nur mit drei Axen verfehen, und nur für außergewöhnliche Verhält- 
niſſe findet man mehr als vier Aren verwendet. Durch diefe beſchränkenden 
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Rüdfichten betreffs der Zahl und Belaftung der Aren ift von vornherein das 
Marimalgewicht der Dampfmaſchine und des zugehörigen Dampflefiels und 
fomit die Größe des von der Rocomotive höchftens auszulibenden Effectes be= 
ſchränkt, infofern die Verdampfungsfühigkeit des Keſſels von deſſen Gewichte 
abhängig ift. 

Aber aud) noch in einer anderen Weife tritt das Eigengewicht der Loco⸗ 
motive beftinnmend für deren Triebfraft auf, da die von der Rocomotive aus⸗ 
geübte Zugkraft niemals die Größe des Reibungswiderftandes der Kocomotiv- 
räder au den Schienen überfteigen kann. Wenn nämlich bei den Tocomo- 
tiven durch die Bewegung der Dampffolben die Umdrehung einer oder meh» 
verer Axen, Triebaren, bewirkt wird, fo find zwei Fälle denkbar. In dem 
einen, normalen, Falle rollt die Tocomotive auf den Schienen mit einer der 
Umfangsgefchwindigkeit der Triebräder gleichen Gefchwindigkeit fort, dabei 
den angehängten Wagenzug mit fid) fchleppend und die ſämmtlichen Wider⸗ 
ſtände W aller Wagen überwindend. Der andere Fall indeß ift deukbar und 
fommt unter abnormen Berhältniffen in der That auch vor, wobei die Trieb- 
are durch die Dampfmaſchine zwar gedreht wird, ohne daß jedoch die Loco⸗ 
motive fortrollt, indem vielmehr die Triebräder auf den Schienen fchleifen. 
In diefem alle hat die Dampfmaschine den Reibungswiderftand F der 
Zriebräder an den Schienen zu überwinden. Bon diefen beiden möglichen 
Bewegungszuftänden wird in Wirklichfeit immer derjenige ſich einftellen, 
welcher die geringere mechanifche Arbeit zu feiner Erhaltung erfordert, und 
man erfennt hieraus, daß der beabfichtigte Zwed einer Transportbewegung 
durch die Locomotive überhaupt nur fo lange möglich ift, als jene Reibung F, 
welche im Zuftande des Gleitens am Umfange der Triebräder ſich einftellt, 
größer ift, als die Summe aller Zugwiderftände W, welche ſich dem Fort- 
rollen de ganzen Zuges entgegenfegen. Um daher die Zugkraft der Loco⸗ 
motive möglichft groß zu erhalten, hat man dafür Sorge zu tragen, jene ge⸗ 
dachte Reibung F—= PX thunlichft groß zu machen. Diefen Zwed zu 
erreichen wird man, da der Reibungscoefficient ꝙ zwiſchen Rad und Schiene 
ein beftinmter (0,2 etwa) ift, den Drud Q groß zu machen haben, mit 
welchem die Triebräder auf die Schienen drülden. Hieraus ergiebt ſich ohne 
Weiteres die Nothwendigkeit, auf die Triebare einen möglichft großen Theil 
des Locomotivgewichtes zu legen, denn offenbar wird nur diejenige Reibung 
für die Zugkraft maßgebend fein, welche an den von der Dampfmaſchine 
umgedrehten Rädern event. fich einftellt, wogegen die Belaftung ber iibrigen, 
nur zur Unterftügung und Führung der Tocomotive dienenden Räder, der 
Taufräder, für die Beſtimmung ber Zugkraft ganz ohne Einfluß if. Man 
nennt diefen Theil de8 Eigengewichtes, mit welchem die Triebräder auf bie 
Schienen britden, das Adhäſionsgewicht ber Locomotive im Gegenſatze 
zu dem auf die Laufaren fommenden todten Gewichte, und es erhellt aus 


$. 73.] Locomotiven im Allgemeinen. 459 


dem Vorftehenden, daß die von einer Locomotive höchſtens auszuübende 
Zugfraft ihrem Adhäfionsgewichte direct proportional ift. 

Da es nun aus Rüdfichten der Feltigfeit wie Stabilität nicht möglich ift, 
da8 ganze Gewicht ber Rocomotive auf die eine Are wirken zu laffen, welche 
als Triebare fungirt, d. h. welche von der Dampfmafchine umgedreht wird, 
fo ift aud) deutlich, daß von dem Geſammtgewichte der Tocomotive auch nur 
diefer auf die Triebare entfallende Theil als Adhäſionsgewicht wirken kann. 
Wenn es fi) daher darum handelt, das Wohäfionsgewicht und damit die 
mögliche Zugkraft zu vergrößern, fo kann man dies dadurch erreichen, daß 
man zwei oder alle Aren der Locomotive zu Lriebaren macht, d.h. fie jo mit 
der Dampfmafchine in Verbindung bringt, daß fie durch deren Bewegung 
ſämmtlich zur Drehung gezwungen werden. Dies führt zu der Anordnung 
der Locomotiven mit geluppelten Aren ober Rädern, fo genannt, weil 
man die Verbindung zweier ober aller Aren unter einander durd) Parallel» 
hurbeln (ſ. III. 1. 8. 137) und Kuppelſtangen bewirkt. Es geht hieraus 
hervor, daß durch diefe Anordnung bei der Umdrehung einer Are durch bie 
Dampfmafchine alle mit diefer Are gekuppelten Aren ebenfalls und zwar mit 
derfelben Winkelgeſchwindigkeit gedreht werden, woraus wieder mit Nothwen« 
digkeit folgt, daß alle mit einander geluppelten Triebräder genau gleiche 
Durchmeſſer erhalten müſſen, um jedes Schleifen der Radkränze zu verhliten. 

Es ergiebt ſich aus vorftehender Betrachtung auch fogleih, dag man zur 
Anwendung gefuppelter Aren beſonders bei Güterzugslocomotiven greifen 
wird, bei welchen der Widerftand wegen des bedeutenden Gewichtes der fort« 
zufchleppenden Laſt bedeutend if. Am meiften wird man hierzu durch ftarfe 
Steigungen gedrängt, bei welchen der Zugwiderſtand fehr ſchnell wächſt. 
Dan geht daher bei den fogenannten Gebirgslocomotiven für Bahnen 
mit bis 1/,, Steigung fo weit, daß man nicht nur alle Aren der Locomotive 
zu Triebaren macht, fondern aud) nod) Axen des Tenders mit ihnen Fuppelt, 
um auch das auf diefen Aren laſtende Gewicht des Tenders als Adhäſions⸗ 
gewicht auszunugen. 

Bei jehr beträchtlichen Steigungen, bei denen auch diefes Mittel nicht ge- 
nügte, und man zur Anwendung von Seilaufzligen nicht greifen wollte, hat 
man die fogenannten Zahnradbahnen (Rigi) angeorbnet, bei denen zwiſchen 
den Bahnſchienen eine feite Zahnftange gelagert ift, in welche ein auf der 
Triebare angebrachte Triebrad eingreift, oder man hat auch Fünftlic) die 
Adhäſion vergrößert, indem man 3. DB. bei dem Kell’fchen Syfteme (Mont 
Cenis) gegen eine mittlere Schiene von beiden Seiten Rollen Träftig an« 
preßte, welche durch die beträchtliche Reibung, die fie dem leiten entgegen« 
ſetzen, ebenfalls eine große Zugkraft ermöglichen. Derartige Einrichtungen 
gehören indeflen zu den Ausnahmen. 

Betreffs der Geſchwindigkeit der Locomotiven muß man bemerken, daß bei 


460 Zweites Capitel. [$. 73. 


jeder Umdrehung der Triebaren die Fortbewegung gleich dem Umfange eines 
Triebrades if. Man wendet daher bei den Schnellzuglocomotiven, bei 
denen die Geſchwindigkeit pro Secunde bis zu 25 m fteigt, große Triebräder 
an (1,6 bis 2m Durchmeſſer), um bie Anzahl der Umdrefungen nicht zu 
groß zu erhalten. Es ergiebt fi z. B. für 25 m Gefchwindigfeit und 2 m 


25 
5514 60 = 1a. 240 


per Minute. Da fo hohe Räder aber weniger Stabilität gerwähren, fo pflegt 
man die Laufräder immer viel Heiner (von etwa 1 biß 1,25 m Durchmeſſer) 
anzunehmen. 

Es ift Har, daß die Gejchwindigleit der Züge um fo Heiner fein muß, je 
größer ihr Zugwiderſtand W ift, da die Leiftung der Rocomotive, welche als 
das Product aus dem Widerftande W und der Gefchwindigkeit v aufzufafien 
ift, nach dem Borftehenden innerhalb gewiſſer durch die Conftruction gebo- 
tenen Grenzen eingefchloffen if. Man wählt daher die Gefchmwindigfeiten 
und Zriebräder bei den PBerjonenzuglocomotiven Heiner als bei den Schnell- 
zugmajchinen, bei den Güterzugmaſchinen noch Meiner und bei den Gebirge: 
mafchinen am Fleinften. Die folgende Tabelle kann in Bezug auf dieſe Ber- 
hältniffe al8 maßgebend angejehen werden. Es möge nunmehr zur näheren 
Betrachtung der einzelnen Beftandtheile einer Rocomotive übergegangen werden. 


Raddurchmeſſer immer nod) eine Tourenzahl von 








Schnellzug: | Perjonenzug: | Güterzug: Gebirgs⸗ 
Iocomotive | locomotive locomotive locomotive 





Geſchwindigkeit per 


Secunde.... 1 16 bis 25m | 10 bis 18m | 6 biß 9m 6 bi8 9m 
Zahl der Triebaren 1 bis 2 1 bis 2 2 bis 3 3 bis 4 
Durchmeſſer der 

Triebräder . . . | 1,76182,1m [1,4 bis 1,7 m|1,2 bis 1,4 m| 1 biß 1,3 m 


Durchmeſſer der 
Raufräder . . . |1 bis 1,25m | 1 bis 1,25 m |0,94 bis 1,1m — 


Cylinderdurchmeſſer 0,40 m 040m |0,426i80,48m [0,46 6i180,50m 
Kefielheizflähe . . |80 bis 110 qm|80 bis 120 qm |90 bis 180 qm | 100 bis 200qm 


Gewicht der Loco⸗ 
motive (leer) . . 1450-650 Etr. 1450-650 Etr.|550—700 Etr.1650-—825 Eir. 


$ 74) 


Locomotivkessel. 


Locomotivkeſſel. 461 
Ein Locomotivkeſſel beſteht im Weſentlichen aus $. 74. 


drei Haupttheilen, und zwar dem die Feuerung aufnehmenden Feuerkaſten, 
ferner dem mittleren Langkeſſel, welcher als ber die Abgabe der Wärme 


Sig. 816. 


ig. 316. 
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bauptfächlich vermittelnde eigentliche Berdampfungsapparat angejegen werden 
Tann, und dem zur Abführung der Berbrennumgsproducte dienenden Theile, 
der Rauchkammer. 

Im Allgemeinen ftimmen alle Locomotiokeffel Hinfichtlich ihrer Konftruction 
mit einander überein, und die Unterfchiebe beftehen außer in den Größen- 
verhältniffen meift nur in Abweichungen einzelner Details. In den Figuren 
315 und 316 (a.v.©.) ift ein Locomotivkeſſel im Längenfhnitt und im Quer⸗ 
ſchnitt durch den Feuerkaſten dargeftellt. Der mittlere immer cylindrifche 
Theil A des Keffels fchließt fich Hinten an den Feuerkaſten C an, welcher 
im Wefentlihen ein unten offener eiferner Kaften von parallelepipedifcher 
Form tft, deflen obere Dede entweder durch eine halbeylindriche mit dem 
Langkeſſel in gleicher Flucht Tiegende Wölbung gebildet ift (glatter Feuer⸗ 
faften), oder auch wohl zur Bildung eines Dampfdoms über den Yang- 
fefjel nad) oben Hinwegragt. Innerhalb des Feuerkaſtens C findet ſich ein 
zweiter parallelepipedifcher unten gleichfalls offener Behälter B von flarfem 
Kupferblech eingefhadhtelt, die fogenannte Feuerbüchſe, welche ihren Ab- 


Fig. 317. Tig. 318. 





ſchluß unten durch den Koft R- erhält. Zwiſchen dem Feuerfaften C und 
der Feuerbüchſe B verbleibt ringsum ein etwa 60 bi8 100 mm weiter 
Zwiſchenraum, welcher, mit Wafler gefüllt, ein Glühendwerden und Ber- 
brennen der Feuerblchſenwand verhiktet. Nach unten wird diefer Zwiſchen⸗ 
raum zwifchen 3 und C durch einen cingenieteten vieredigen ſchmiedeeiſernen 
Ring rı von rechtedigem Duerfchnitte abgefchloflen, und ebenſo ift durch 
einen zweiten runden oder ovalen Ring r, die Bildung der Befeuerungs« 
Öffnung o ermögliht. Die geraden Wände der Feuerbüchſe B und des 
Feuerkaſtens C find übrigens noch durch eine große Anzahl von durchgehenden, 
beiberfeit8 vernieteten Bolzen db, fogenannten Stehbolzen (f. Fig. 317 
und Fig. 318), verbunden, um durch die hierdurch erzielte Verankerung das 
Durchbiegen der ebenen Platten unter Einfluß des mächtigen Dampfdrudes 
zu verhindern. Dieſe Bolzen werden durd) den auf die Wände der Feuer⸗ 
büchfe und des Feuerkaſtens wirkenden Dampfdrud auf Zerreißen in Ans 
ſpruch genommen, und müfjen daher in entfprechender Anzahl (in 100 bis 
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150mm Entfernung von einander) und Stärke (20 mm Durchmeſſer) ein- 

gezogen werben. Ebenſo bebarf die gerade Dede d der Feuerbüuchſe eine 

Verſteifung, welche man in der Regel durch hochkantig geftellte Träger dı 

erreicht, die in geringen Abftänden (125 mm) von einander auf die Feuer⸗ 

büchfendedle genietet werden, fiir welche Dede fie daher die Function von 

Rippen übernehmen, d. 5. eine Vergrößerung des Trägheitsmomentes er- 

zeugen. 

Die auf dem Rofte R fich entwickelnde Flamme erhigt die Wände der 
Generbüchfe, welche immer gänzlich von Wafler umgeben find, und findet 
ihte Abführung durch eine Anzahl von engeren Heizröhren, die fogenannten 
Siederöhren 8, welche von der vorderen Wand d, der Fenerblichfe aus 
durch den cylindriſchen Mittellefjel hindurch bis zur Rauchkammer F gehen, 
auf welche ſich die eiferne Eſſe Z zur Abführung der Verbrennungsgaſe 
auffegt. Die Anzahl diefer aus Meffing oder Schmiebeeifen gezogenen 
Siederöhren von 42 bis 55mm Durchmeſſer und 3,5 bis 5m Länge ift 
eine ſehr große (oft über 200), und nur Hierdurch ift es möglich geworden, 
die bedeutenden Heigflächen zu erlangen, welde für die Dampferforbernifie 
der Locomotiven nothwendig 
find. Bon der gefammten, 
dem euer ausgefegten Heiz⸗ 
fläche der Locomotivkeſſel wird 
der größte Theil durch bie 
Siederöhren erreicht, indem 
bie Oberfläche ber Feuerblichſe 
etwa nur 6 bis 8 Proc. ber 
gefammten Heizflädie ause 
macht. 

Die Siederöhren werden in 
den Rohrwänden dh und f 
einfach durch Verſtemmen, etiva 
nad) Fig. 319, befeftigt, auch 
fügt man wohl die in der 
Feuerblichſe befindlichen En- 
den nad) Fig. 820 durch ein 
geſchlagene ftählerne Brands 
ringe r vor dem fchnellen 

Verbrennen. Die Rauchkammer F ift an der vorderen Seite mit einem 

gut ſchließenden fehmiedeeifernen Dedel verfehen, deſſen Deffnung das Rei- 

nigen der Röhren geftattet. Der Zutritt der zur Verbrennung erforder⸗ 
lichen Luft erfolgt durch die nad) vorn gerichtete Deffnung des Aſchenlaſtens 

K, welche mittelft einer von Flhrerftande aus ftellbaren Klappe k einer 


Sig. 319. 








464 Zweites Gapitel. [8. 74. 


Regulirung fähig ift. "Um den nöthigen Zug für die Teuerung zu erlangen, 
führt man den in der Maſchine zur Wirkung gekommenen Dampf aus ben 
Abgangsröhren der beiden Cylinder durch das gemeinfchaftlihe Ausblafe- 
rohr @ in der Rauchkammer nad) dem Schornfteine ab. Leber die Wir- 
fung des Blaferohres fiehe unten. 

Das Material zu dem Langkefjel, der Rauchkammer und dem äußeren 
Feuerkaſten ift meiftens Schmiedeeifen, erft in neuerer Zeit hat man Stahl⸗ 
bleche dazu, wie es fcheint mit Vortheil, verwendet. Die inneren Feuer⸗ 
büchfen werden allgemein aus Kupferblech gemacht, welches fich gegen das 
euer widerftandsfähiger gezeigt hat, als Stahlblech, das Hierzu ebenfalls 
verjucht worden ift. Eiferne Feuerbüchſen haben ſich durchaus wicht be= 
währt. Die Siederöhren wurden früher ausichlieglicd aus Meifing und 
zwar durch Ziehen ohne Naht erzeugt, neuerdings hat man vielfach auch 
fchmiebeeiferne gezogene oder gewalzte Röhren angewendet, welche neben 
ihrem geringeren Preife den Hauptvortheil vor den meifingenen darbieten, 
mit dem Langfeflel aus demfelben Materiale zu beftehen und daher bei der 
Zemperaturveränderung einer nahezu eben folchen Yängenänderung unter- 
worfen zu fein, wie diefer. Eine Hauptbedingung fir die Dauer ſchmiede⸗ 
eiferner Siederöhren ift die Verwendung eines recht zähen gut durch⸗ 
gearbeiteten Eifens, fowie guten Brennmaterials und reinen Speifewaflers. 
Auch Beffemermetall hat man neuerlich für die Siederöhren in Anwendung 
gebradit. 

Der Locomotivfeffel ift natürlich, wie jeder Dampffefjel, mit den erforder- 
fihen und zum Theil gejeglich vorgefchriebenen Gatnirungstheilen verfehen, 
alfo mit einer Waflerftandsröhre und drei Probirhähnen zur ficheren Er=- 
fennung des Waſſerſtandes, welcher vorjchriftsmäßig mindeftend 10 cm über 
dem höchſten Theile des Feuerkaftens Liegen muß. Außer mit einem mög« 
lichſt volllommenen Manometer, welches man für Locomotiven ausnahmslos 
als Federmanometer conftruirt, ift jeber Locomotivleſſel ferner mit zwei 
Sicherheitsventilen zu verfehen, deren Belaftung Tbenfall8 allgemein durch 
eine Federwage mit Hülfe eines Hebels geſchieht. Da die Spanntraft der 
Federn mit zunehmender Durchbiegung derfelben wächſt, das Ventil alfo bei 
eintretender Luftung mit vermehrter Kraft niedergedrüdt wird, fo hat man 
fich bemüht, die Anordnung fo zu treffen, daß beim Heben bes Ventils der 
Hebelarm für den Federdrud in etwa demfelben Berhältnifie abnimmt, in 
welchen: die Federkraft wächlt, da8 Product aus beiden daher conftant bleibt. 
Insbeſondere hat fich die von Meggenhofen hierfür angegebene Ventil⸗ 
belaftung eingeführt, in welcher Beziehung, fowie Kberhaupt in Betreff der 
Garniturtheile auf Thl. IT verwiefen werden muß. Selbftverftändlich ift 
der Locomotivkeſſel mit den erforderlichen Speifevorrichtungen verfehen, um 
das aus dem Tender zu entnehmende Waller nach Maßgabe des verbampften 
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in den Keſſel zu preſſen. Dan wandte hierzu vor Erfindung des Giffard’- 
ſchen Injector8 allgemein Saug- und Drudpumpen an, von denen eine ihre 
Bewegung von dem Kreuzkopfe oder einem Excenter der Triebwelle erhielt, 
während Die andere als befondere Feine Damıpfpumpe conftruirt war, um 
den Keffel auch im Stillftande der Mafchine fpeifen zu fünnen. Seit den 
Belanntwerben der Dampfftraflpumpe hat man diefe einfache Bor- 
richtung ziemlich allgemein angenommen und man findet fie heute fat an 
jedem Locomotivfefjel meiſtens in zwei Exemplaren angebracht. Hinfichtlich 
der Wirkungsweife der Speifeapparate muß auf das vierte Capitel über 
Bafferbemegungsmafchinen vertiefen werden. Endlich ift an jedem Loco- 
motiofeffel zum Signalgeben eine Dampfpfeife auf dem Feuerkaſten, dem 
dührer leicht zugänglich, angebracht, welche nad) Fig. 321 im Weſentlichen 
aus einer metallenen, auf einem Stifte aufgehängten Glocke d befteht, welche 

Fig. 321. dadurch in afuftifche Schwingungen verjegt wird, daß 
der Dampf aus dem Kefjel nad; Deffnen des Hah- 
nes a durch die Löcher c und einen feinen Ningfpalt 
bei e ausftrömt und dabei gegen den zugejchärften 
Rand der Glode d trifft. Der Handgriff b des 
Hahns oder Ventile ift öfter auch durch eine Schnur 
mit den Schaffnerfigen in Verbindung gebracht, um 
von da aus dem Locomotivfiihrer nöthigenfalls Sig: 
nale geben zu können. 

Die Abführung des Dampfes aus dem Keſſel nad) - 
der Maſchine gefchieht durch ein Rohr, welches ſich 
nad) feinem Austritte aus ben Keſſel in zwei Zweig⸗ 
röhren für die beiden Cylinder gabelt, und welches 
on einer Stelle mit einer Abſchlußvorrichtung, einem Ventil oder Schieber, 
verſehen ift, durch deren Bewegung der Führer die Menge des der Maſchine 
jufließenden Dampfes reguliven kann. Mit Rüdficht hierauf führt dieſe 
Aihlugvorrichtung den Namen „Regulator“, wobei indeß bemerkt wer- 
den kann, dag die gedachte Vorrichtung mit den in Thl. III, 1 bejprochenen 
ſelbſtthätig wirkenden Negulatoren nichts gemein hat, fondern im Wefent- 
lichen nur das an jeder ftationären Dampfmafchine auch vorhandene Ab- 
Iperrs ober Einlaßventil vertritt. Bei der Entnahme des Dampfes 
hat man befondere Rückſicht darauf zu nehmen, daß der in das Rohr ein- 
tretende Dampf möglichft troden fei, d. h. möglichft wenig mitgerifienes 
tropfbares Waller enthalte, da fonft außer einem großen Wärmeverlufte 
mancherlei Nachtheile fich einftellen, insbefondere ein baldiges Undichtwerden 
der Sylinderverfchraubungen und da8 für die Fahrenden fo unangenehme 
Spuden des Schornfteins. Zu dem Zwecke der Entnahme möglichft trodes 
nen Dampfes hat man daher die Eintrittsöffnung des Dampfrohres Mög» 

Beisbadh-Herrmanm, Lehrbuch der Mechanik. II. 2. 30 
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lichſt hoch über den Wafferftand zu legen, weshalb man dieſe Definung des 
Dampfrohres wohl in ber Ueberhöhung bes Feuerkaſtens anbringt. Iſt eine 
ſolche Ueberhöhung nicht vorhanden, fo pflegt man zu bem Zwecke auf dem 
Keſſel einen befonderen cylindrifhen Dampfdom anzubringen, welchen 
man alsdann am beften entfernt von der Feuerkiſte auf dem chlindrifchen 
Langfeffel in der Nähe der Rauchtammer anordnet, weil nämlid, über der 
Feuerblichſe wegen des intenfiven Feuers dafelbft das Aufmallen des Waſſers 
viel heftiger ift, ald an den weiter nad) vorn gelegenen Keffeltheilen. Auch 
wird die Länge bes Zuführungsrohres im Innern bes Keſſels um fo geringer, 
je weiter nad} vorn man ben Dom legt, aud) kann das Gewicht des Domes 
gleichzeitig als Mittel dienen, die Belaftung der Aren in gewiffem Grade zu 
teguliten. Man findet übrigens auch Locomotiven (3. B. die Crampton’- 
fchen), bei denen weder eine Ueberhöhung des Feuerlaſtens noch ein befon- 
derer Dampfdom vorhanden ift, und bei denen der Dampf den Eintritt durch 
die fiebförmig durchlöcherte ober mit einem Längsfchlig durchbrochene obere 
Fläche eines Rohres erhält, welches der ganzen Länge nad) durch den Dampf- 
raum des Kefjels gelegt und am vorderen Ende mit dem Negulator verfehen 
iſt. Auch hat man vielfach Anordnungen getroffen, um das vom Dampje 
mitgeriffene Waffer zurüidzuhalten, 3. B. indem man bie Rohröffnung mit 
einem Schirme oder einer Kappe verfieht, oder ben Dampf zwiſchen gecig- 
neten Leitflächen fo hindurchführt, daß das mitgeführte Wafler beim Um - 
wenden um die Kanten durch die Centrifugalfraft in den Keſſel zurüd- 
geſchleudert wird u. |. m. Das Dampfrohr tritt immer an dem vorderen 
Ende aus dem Keſſel Heraus, und zwar meiften® durch die vordere Rohr⸗ 
wand, fo daß die beiden Zweigröhren für bie finder in der Rauchkammer, 
Fig. 322. 
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dor Abkühlung in wirkfamer Weife gejhügt, ihren Plag finden. Nur bei - 
manchen Locomotiven, bei denen die Cylinder zwifchen der Rauchtammer 
und Feuerhlichfe liegen, tritt das Rohr oben aus dem Kefiel, fo daß bie 
beiden Zweigröhren in verticaler Ebene zu beiden Seiten des Keſſels nach 
den darunter liegenden Cylindern geführt find, bei welcher Anordnung indeß 
die Abkühlung des Dampfes eine größere ift. 

Der Regulator findet ſich meiftens innerhalb des Kefjels, zuweilen aber 
and außerhalb deſſelben. Im legteren Falle, in welchem die Zugänglichteit 
leichter ift, als im erfteren, legt man ihn zweckmäßig an die Stelle, wo das 
Dampfſammelrohr aus dem Keffel durch die Rohrwand hindurchtritt. In 
Big. 322 ift die Dampfentnahme für eine Schnellzugmaſchine der Süd; 
ſiſchen Staatsbahn dargeftellt. Der Dampf wird hier aus dem überhöhten 
Feuerlaſten A entnommen, und es ift die Mündung B des Dampfrohres D 
durch einen geraden vertical beweglichen Schieber O verſchloſſen, deſſen Ber 
wegung von ber Handhabe H durch bie Welle Z, den Hebel F und bie 
Zugftange G geſchieht. Das Dampfrohr D ift der ganzen Länge nad) 
dich den Keffel nad der Rauchkammer geführt, wo es fi, wie oben an= 
geführt, nad) ben beiden Cylindern gabelt. Offenbar muß diefes Rohr D 
auf der ganzen Ränge gut gebichtet fein, um bei geſchloſſenem Regulator 
feine Dämpfe nad) der Mafchine gelangen zu laſſen. 


Fig. 328. Fig. 324. 


Eine leichtere Zugänglichkeit zu dem Regulator ift durch die Schwarg- 
topff’fce Anordnung, Fig. 323 und Fig. 324, erreicht, bei welcher ‚das 
Gehäufe B des cylindriſchen Schieber C in der Rauchtammer R an die 
Endigung des dajelbft heraustretenden Danipfſammelrohres D gejhraubt 
if, welches den Dampf aus dem Dampfdome entnimmt. Bei J zweigt ſich 
hierbei das mehrgedachte Gabelrohr ab. Die Welle E, deren vorberes Ende 

s0* 
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den chlindrifchen Schieber regiert, geht durch den ganzen Keffel hindurch und 
trägt am anderen Ende die Handhabe zur Regulirung. 

Die Abfperrvorrichtung wird meiftens als Schieber, feltener als Bentil 
couſtruirt, und zwar wanbte man früßer wohl den fogenannten Schmetter- 
lingsſchieber an, beftehend aus einer Freisförmigen mit drei oder vier 
fectorenförmigen Durchbredjungen verfehenen Platte, welche auf einer eben 
folchen durchbrochenen Platte ſich dreht, jo dag Dampfeintritt ftattfindet, for 
bald die beiderfeitigen Durchbrehungen über einander, und ein Abſchluß, 

io. 336. Fig. 326. wenn fie ueben einanber zu 
Reben kommen. Diefe Con⸗ 
ſtruetion ift neuerdings nur 
wenig in Gebrauch, weil der- 
artige Drehfchieber ſchlecht 
dicht zu halten find, in⸗ 
dem verfchiedene Punkte des 
Schiebers je nach ihrem Ab⸗ 
ſtande von der Drehare ver⸗ 
ſchiedener Abnutzung unter⸗ 
worfen ſind. 

Meiſtens wendet man ge⸗ 
rade Schieber mit verticaler 
oder horizontaler Bewegungsrichtung an, wie der Regulator der Fig. 822 iſt. 
Derfelbe ift in den Figuren 325 u. 326 beſonders dargeftellt, und man fieht, 
daß hier die Platte B der Rohrmündung mit zwei Schligen di und d, verfehen ift, 
während die Schieberplatte C in ber Mitte einen Einfchnitt trägt. Diefe 
Einrichtung wählt man, um bei geringer Bewegung bes Schieber C eine 
beträchtliche Durchgangsöffnung zu erhalten, indem gleichzeitig die Schieber- 
Tante c, ben Canal db, und die Kante c, ben Canal db, freigiebt. Um 
Übrigens den Cylindern, wenn dies nöthig ift, mit Sicherheit auch ſehr Heine 
Dampfmengen zuführen zu können, wird die Durchlaßöffnung d, öfter in 
der gegeichneten Art trapezförmig ausgeführt, und es ift erfichtlich, wie in Folge 
diefer Form die Schieberfante c, anfänglich ganz allmälig bie Oeffnung bı 
frei macht. Bon der Anwendung cplindrifcher Schieber, weldhe ſich um ihre 

Are drehen, ift ſchon in Fig. 323 ein Beiſpiel angeführt worden. 

Da der Schieber durch den gefammten auf feiner Außenfläche laſtenden 
Dampfdruck gegen feine Unterlage gedrückt wird, fo ftellt fid) eine große ans 
diefem Drude hervorgehende Reibung der Bewegung des Schiebers ent- 
gegen, woburd) die Handhabung des Regulators fehr erſchwert wird. Um 
diefen Uebelftand zu vermeiden, hat man mehrfach, verſucht, anftatt des 
Schiebers ein Ventil anzuwenden, welches durch ben Drud des Dampfes 
auf einen Kolben oder auf eine zweite Ventilfläche nahezu entlaftet ift, fo 
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daß zur Bewegung des Ventils nur eine geringe Kraft erforderlich ift. Diefe 
Eonftructionen Haben aber wegen ihrer meift compficirten Einrichtung wenig 
Anwendung gefunden, und find überhaupt Ventile als Abſchlußvorrichtungen 
bei den Locomotiven deswegen nicht empfehlenswerth, weil die Sitzflachen 
leicht durch mitgeriſſene Unreinigkeiten, wie Schlamm, verunreinigt werden, 
fo daß ber dichte Abſchluß nicht mehr ſtattfindet. 

Auch entlafete Schieber Hat man für den Regulator angewendet, 
ohne daß die betreffenden Eonftructionen indeß weitere Berbreitung erlangt 
hätten, am meiften Berwendung hat nur eine durd) die Figuren 327 bis 329 
bargeftellte Anordnung gefunden, bei welcher durch eine finnteiche und ver⸗ 

Fig. 897. Fig. 328. Big. 39. 





gleicheweiſe einfache Vorrichtung die Entlaftung des Schiebers jedesmal uns 
mittelbar vor defien Eröffnung bewirkt wird. Hierbei ift nämlich der vor 
der Rohrmündung B in gewöhnlicher Art bewegliche Schieber C mit einer 
Meinen Durchbrechung c verfehen, welche im gejchlofienen Zuftande durch 
einen Heinen Schieber, den fogenannten Voreilungsſchieber D, bededt 
iſt. Die Anordnung ift nun fo getroffen, daß bei einer Deffnung des 
Regulators die Zugftange Z zuerft diefen Voreilungsfchieber D von der 
Deffnung c weggieht, worauf der Dampf durch Tegtere hindurch auf die 
Rudfläche des Hauptſchiebers C gelangen und denfelben entlaften kann. 
Das Boreilen des Heinen Schiebers D vor dem Hauptjchieber wirb einfach 
dadurch erreicht, daß der Zapfen E, welder beide Schieber bewegt, den 
Hauptfchieber in einem ovalen Roche Z ergreift, deffen Ränge dem Bolzen F 
fo viel tobten Gang geftattet, als zur Voreilung des Schiebers D erforberlich ift. 


Locomotivfeuerung. Ueber ben Verbrennungsproceß und bie durch $. 75. 
denſelben erzengte Wärme ift im IT. Theile bei Beſprechung ber Dampfe 
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mafchine im Allgemeinen gehandelt worden und find auch dafelbft die Feuerungs⸗ 
anlagen für Dampfteflel befprochen. Es genitgt daher, hier nur auf die den 
Locomotivfefleln eigenthümlichen Verhältniſſe näher einzugehen. Als Brenn- 
material wandte man in ber erften Zeit faft ausfchlieglich Eofes an, wegen 
des hohen Preifes diefes Brennmaterials ift man feit den fünfziger Jahren 
vielfach bemüht gewefen, ftatt deſſen Steinfohlen zu feuern, und hat fid) diejes 
Brennmaterial heute ziemlich allgemein für den Tocomotivbetrieb eingeführt. 
Nur unter gewiſſen localen Berhältniffen werden andere Brennmaterialien, 
wie Holz (Rußland, Amerika), oder Torf (Bayern, Oldenburg), ſowie Braun- 
fohlen oder künftliche Brennftoffe (Briquets) angewendet. Die Berjuche, mit 
flüffigen (Theer) Brennmaterialien zu heizen, find nur vereinzelt aufgetreten, 
eine Beheizung der Tocomotiven mit Gas hat niemals ftattgefunden. ° 


Der Bortheil der Steinktohlenfeuerung vor derjenigen mit Cokes befteht 
außer in der Wohlfeilheit namentlich darin, daß die Siederöhren und Feuer⸗ 
blichfen weniger den Verbrennen ausgefegt find; ale Nachtheil muß dagegen 
befonders die Erzeugung des läftigen Rauches angeführt werden. Hierzu 
kommt insbefondere bei Feuerung mit Torf und Holz der Umftand des Funken⸗ 
werfens, welcher bei den Ietttgedachten Brennmaterialien die Anwendung wirk⸗ 
famer Funkenfänger unerläßlid macht. Zur Vermeidung des Rauches 
find in verfchiedener Weife Rauchverbrennungseinrichtungen angegeben und 
verfucht worden, ohne daß diefelben. zu einer allgemeineren Verwendung ge- 
fommen wären. Man hat zu dem Zwecke namentlich die Zuführung von 
Luft in die Feuerbüchfe oberhalb der Brennmaterialſchicht, aud die Einfüh- 
rung von Dampfftrahlen, die Anwendung von geneigten, getheilten und von 
ZTreppenroften ꝛc. gewählt, worliber auf Specialwerfe, wie da8 mehrerwähnte 
Handbuch, Bd. III, verwiejen werden muß. 


Bei dem beſchränkten Raume, welchen der Natur der Sache nad) ein Loco⸗ 
motivkeſſel nur einnehmen kann, Können verhältnigmäßig nur geringere Roſt⸗ 
flächen angenommen werden, als bei ftationären Keffeln der Fall ift; man muß 
“alfo auf dem Roſte ein intenfives Feuer unterhalten, was dadurd) möglich ift, 
daß man in der Anwendung des Blasrohrs (j.d.folg.$.) ein Mittel zur Er⸗ 
zeugung eine® viel kräftigeren Zuges befitt, als er durch den Schornftein der 
ftationären Keſſel erreicht werden fann. Vermöge diefer intenfiveren Berbren- 
“nung genügt e8 auch, dem Brennmateriale verhältnigmäßig weniger Berbren» 
nungsluft zuzuführen, als bei ftationären Feuerungen. Man rechnet daher bei 
Locomotivkeſſeln auf da8 anderthalbfache Luftquantum von demjenigen, 
welches der chemifhen Zufammenjegung des Brennmaterial® gemäß theo- 
retiſch nur erforderlich fein wilrbe, wenn ſämmtliche Luft an der Berbren- 
nung ſich betheiligte, während man bei ftationären Kefleln das zugeführte 
Luftquantum Z meiftens gleich dem boppelten theoretifchen annimmt. 


e 
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Nach Schinz*) hat man in Rocomotiven die zur Verbrennung von 1 Kilo- 
gramm Brennmaterial erforderliche Luftmenge von 09 (anderthalbfache theo- 
retifche) anzunehmen zu Z = 11,22 cbm — 14,6kg filr Cofes und 
L= 12,14cbm = 15,8kg fir mittlere Steinlohlen. Kennt man daher 
die Brennftoffinenge K, welche per Stunde auf dem Roſte verbrannt werden 
fol, fo ergiebt fich Hieraus das Yuftvolumen Z und daraus die freie Roſt⸗ 
fläde, d. 5. die Summe der Zwiſchenräume zwifchen den Roftftäben zu 
L 
60.60.v’ 
unter v die Geſchwindigkeit der durch den Roſt ftrömenden Luft verftanden, 
welche Gejchwindigleit etwa zwiſchen 
j v —= 4,7 bi8 5,3 m 
angenommen werden kann. Im welcher Weife eine Regulivung dieſer Ges 
Ihwindigkeit durd) das Blasrohr vorgenommen werden fann, wird im fol- 
genden Paragraphen angegeben werden. Da ferner die freie Roſtfläche Z 
ein gewiſſer aliquoter Theil der gefammten Roftflähe 2 ift, fo daß man 
ſetzen kann | 


4 


E=coR, 
worin a = 0,4 bis 0,5 bei Cofeöfeuerungen und a = 0,25 bis 0,4 bei 
Steinfohlenfeuerungen anzunehmen ift, jo findet man aus Zr aud) die ges 


ſammte Roſtfläche R — =. 


Das ftindlich zu verbrennende Quantum Brennmaterial X ermittelt fich 
weiter ans der in der gleichen Zeit von der Majchine verbrauchten Dampf» 
menge D in folgender Weile. Bezeichnet W die in einem Kilogramm bes 
Brennmaterials enthaltene theoretifche Wärmemenge, welche bei einer voll⸗ 
ſtändigen und verluftlofen Verbrennung erzielt werden würde, fo erhält man 
bei der wirflichen Verbrennung auf dem Roſte wegen der nicht vollftändigen 
Verbrennung aus jedem Kilogramm des Materials nur eine geringere Wärme, 
weiche durch 77. W bezeichnet werden Tann. Hierin ftellt 7, einen ächten 
Bruch vor, welchen man den Wirkungsgrad der Teuerung oder des Roftes 
namen kann. Der Werth von 7, hängt nicht nur von der Güte der Feuerungs- 
anlage, fondern auch von der Beichaffenheit des Brennmaterial® ab, nament- 
lich wird er bei größerem Beuchtigkeitsgehalte deſſelben bedeutend herabgezogen, 
weil die zur Verdampfung der Feuchtigkeit erforderliche Wärme namhafte 
Berlufte repräfentirt. Auch gewähren rußende Brennmaterialien, bei welchen 


) S. Waldegg, Handbuch d. ip. E. Bd. 3, S. 316, den Artikel von 
6. Meyer über Brennmaterial und Heizung der Xocomotiven und S. 107 den 
titel von Grove über Locomotiven. 
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aljo ein großer Theil des Kohlenftoffes als ſolcher unverbrannt entweicht, 
geringere Ausbeute, als ſolche Brennftoffe, welche diefe Eigenſchaft nicht be⸗ 
figen. Daher wird der Wirfungsgrad der Steinkohlenfeuerungen beträchtlich 
Heiner fein, al8 derjenige von Cofesfeuerungen. Man kann erfahrungsmäßig 
für Locomotivfeflel den Werth 77, = 0,9 bei Cofesfenerungen, 7, = 0,75 
bei Steinfohlenfenerungen fegen. 

Wenn daher nad) den in Theil IL hierüber gemachten Angaben die theo- 
retifche Wärme einer aus 80 Proc. Kohlenftoff, 5 Proc. Waflerftoff, 7 Proc. 
Sauerftoff, 3 Proc. Waffer und 5 Proc. Aſche beftehenden Steinkohle fi zu 

— 8080.0,80 + 34462 (0,05 — !/, 0,07) — 640.0,03 = 7867 
oder rund 7500 Wärmeeinheiten berechnet, fo kann man die auf dem Rofte 
nugbar gemachte Wärmemenge für jedes Kilogramm Steinfohlen zu 


0,75 , 7500 = circa 5600 W. E. 


annehmen. Für Cokes, welcher im Mittel 85 Proc. Kohlenftoff, 5 Proc. 
Waſſer und 10 Proc. Aſche enthält, ergiebt ſich 


W = 8080 . 0,85 — 640 . 0,05 = 6836 W. E., 


daher man für jedes Kilogramm 
0,9 . 6836 — rund 6000 W.-E. 
anfegen darf. 

Diefe von dem Brennmateriale auf dem Rofte erzeugte Wärme wird nur 
zum Theile durch Strahlung und Leitung an das Keſſelwaſſer übertragen 
und zur Dampfbildung verwendet, während der Reſt durch die mit mehr 
oder minder hoher Temperatur nach dem Schornfteine entweichenden Ver⸗ 
brennungsgaje dem Keſſel entführt wird. Bezeichnet man das Verhältniß 
der die Berdampfung bewirkenden Wärme zu der ganzen auf dem Roſte er- 
zeugten Wärme als den Wirkungsgrad oder das Güteverhältnig (Nutz⸗ 
effect) der Keſſelheizfläche mit 7,, fo ergiebt fi) nad) dem Vorftehenden die 
ganze aus einem Kilogramm Brenmmateriale zur Erzeugung von Dampf 
erlangte Wärme zu 

YnrW=nW, 


worin unter 7 — nz der Wirkungsgrad der ganzen Keffelanlage zu 
verftehen: ift. 

In melcher Weife der Wirkungsgrad 7, der Keſſelheizfläche aus der 
Größe F derfelben, aus dem Ruftoolumen 9 und aus ber Temperatur z, 
der zuftrömenden Luft, fowie derjenigen f, im Feuerherde zu beſtimmen ift, 
wurde näher in Thl. II bei der Beiprehung der Dampferzeugungsapparate 
unterfacht, und dafelbft, gefunden, daß diefer Wirfungsgrad 7, um fo größer 
ausfällt, je größer die Heizfläche F' gewählt wird. Je größer nämlich diefe 
Fläche im Berhältniffe zu der Brennmaterialmenge, oder was auf daflelbe 
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hinaus kommt, zu der erforderlichen KRoftfläche gewählt wird, befto mehr 
Gelegenheit ift den Feuerungsgaſen zur Abgabe ihrer Wärme an das Keflel- 
wafler geboten, mit bdefto geringerer Temperatur aljo mit defto geringerer 
Bärmeentführung werben die Gafe durch den Schornftein entweichen. Die 
Größe der Heizfläche 7 hat natitrlich ihre Grenzen in dem Gewichte, wel- 
des man dem Locomotivfefiel paſſend nur geben Tann, und hieraus erklärt 
8 fih, warum man fi in der Praxis mit einem gewiſſen Wirkungsgrade 
7, begnügen muß, um unter den bejchränkten Größenverhältniffen die 
genügende Dampfmenge erzeugen zu können. Die auf die Gewichtseinheit 
Vrennmaterial entfallende Heizfläche wählt man deshalb viel Kleiner, als bei 
Rationären Keſſeln, bei denen man, an Raum und Gewichtöverhältniffe 
weniger gebunden, um Intereſſe beflerer Ausnugung der Wärme verhältniß- 
mäßig größere Heizflächen annehmen darf. Ueber die bei den Locomotiven 
durchſchnittlich vorklommenden Berhältniffe giebt am beften die folgende Ta⸗ 
belle Auskunft, welche dem Artikel von Grove über die Tocomotive in dem 
Handbuche für fpecielle Eiſenbahntechnik, Bd. III, entnommen ift. Hierin 
bedeuten wie vorftehend F' die Heizfläche (dem Feuer exrponirte Keffelfläche) 
ud R die Roftfläche in Quadratmetern, fowie K das Brennmaterigl- 
quantum in Kilogrammen pro Stunde; N,,n, und n=N,Nny haben 
die obige Bedeutung. 


Durchſchnittliche Verhältniſſe für Locomotivkeſſel. 


Locomotiven für = 11% 
o S 
3 [Perfonenzüge . . 09 |0,67 — 0,74|0,60 — 0,67 
2 t&üterzüge - . . 0,9 10,72 — 0,77|0,65— 0,69 
a 
S Gebirgsbahnen 0,69 
io Perſonenzüge . . 0,75 |0,60 — 0,70|0,45 — 0,52 
+1 
I Guterzüge ... 0,75 10,67 — 0,73|0,50 — 0,55 
u” Gebirgsbahnen 0,55 





| Es kann hierzu bemerkt werden, daß der Wirkungsgrad 7, der Heizfläche 
einen größeren Werth annimmt, wenn auf dem Kofte eine geringere Brenn- 
materiolmenge als hier angenommen, verbrannt wird, indem alsdann fir 
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die in geringerer Menge entwidelten Gaſe eine verhältnigmäßig größere 
Heisfläche vorhanden tft, welche auch eine beſſere Ausnugung der Wärme 
geſtattet. Aus dem entgegengefegten Grunde wird bei einer verftärkten 
Teuerung der Wirkungsgrad geringer werben. 

Unter Zugrundelegung des Wirkungsgrad 7 — n,n75 eines Keſſels 
beftimmt ſich nun aus der fir die Maſchine (f. dort) ftündlich erforderlichen 
Dampfmenge D das zu verbrennende Kohlenquantum wie folgt. 

Bezeichnet 4 die dem Dampfe vermöge feiner Spannung eigenthümliche, 
aus der Regnault'ſchen Tabelle Thl. II zu entnehmende Temperatur 
(170,8° für 8 Atriofphären und 188,40 für 12 Atmofphären), und be- 
zeichnet ti, die Temperatur des Kefjelipeifewaflers, fo ift zur Bildung von 
1kg diejes Dampfes nad) Regnault (f. Thl. II) die Wärmemenge 


6065 + 0,305: — to 


erforderlich. Setzt man im Durchſchnitt — 185° und u = 15°, fo er 
hält man diefe Wärme zu 648 oder rund 650 Wärmeeinheiten, wogegen 
bei einer Vorwärmung des Waſſers durch den abgehenden Dampf auf etwa 
80° nur eine Wärmemenge von 585 Calorien für jebes Kilogramm Dampf 
zu rechnen if. Nimmt man ferner darauf Rüdjicht, daß dem aus dem 
Keſſel nad) der Mafchine abgeführten Dampfe immer eine gewiffe Quan⸗ 
tität mechanifch mitgerifienes Wafler beigemengt ift, fo wird, wenn jedes 
Kilogramm Dampf N Kilogranıne Waffer mit ſich führt, dieſes Waſſer 
dem Keffel die Wärme N(t — to) entziehen. Für einen durchjchnittlichen 
Werth von N = 0,20kg beredjnet ſich diefe Wärme zu 0,2 (185 — 15) 
— 34 Wärmeeinheiten, wenn eine Vorwärmung nicht ftattfindet, bezw. zu 
0,2 (185 — 80) = 21 Wärmeeinheiten bei vorgewärmten Speifewafler. 
Man kann daher unter diefen Vorausjegungen die für jedes Kilogramm des 
erforderten Dampfed nöthige Wärmemenge bei nicht vorgewärmten Speife- 
waſſer zu 

vw — 650 + 34 —= 684 Würmeeinheiten, 
bezw. bei Borwärmung zu 

w= 585 + 21 = 606 Wärmeeinheiten 


annehmen, jo daß hiernach der Bortheil der Vorwärmung zu 


684 — 606 . 


oder ca. 11 Proc. Brennmaterialerfparniß anzunehmen ift. Die ftitndliche 

Brennmaterialmenge X folgt nun aus der einfachen Beziehung 
nKW=wuD, 

wenn, wie oben, W bie theoretiche Wärme in einem Kilogramm des Brenn: 
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material und 77 den Wirkungsgrad des Keſſels bedeutet. Legt man 3. B. 
der oben gegebenen Tabelle gemäß im Mittel 


n = 0,65 für Colesfeuerung 
und 
n = 0,50 für Steinlohlenfeuerung 


zu Grunde, fo ergiebt fi, ohne Vorwärmung mit W = 6800 für Cofes 
und W —= 7500 für Steinkohlen 


0,65 ..6800 
D=-,,  KE=646K 
oder ® 
K = 0,155 D fitr Cofes, 
und 
0,50.7500 
=, =548K 
oder 


K = 0,183 fir Steinfohlen. 


Man kann daher unter diefen Verhältniſſen mit Ikg Coles 6,46 kg 
Dampf und mit 1kg Steinfohlen 5,48 kg Dampf erzeugen, welche Zahlen 


bei Anwendung vorgewärmten Speifewaflers ſich im Verhältniſſe . alfo 


in 7,3 reſp. 6,2kg Dampf erhöhen. 

Hat man in diefer Weife die fir das ſtundlich von der Maſchine ver⸗ 
langte Dampfquantum erforderliche Brennmaterialmenge X beftimmt, fo er⸗ 
mitteft ſich in der oben gedachten Weiſe die nöthige Verbrennungsluft L, bie 
freie und die geſammte Roſtfläche R, und daraus den angegebenen Verhält⸗ 


niſſen von = entfprechend die anzuordnende Heizfläche F. 


Die Heizfläche 7° der Locomotivkeſſel beſteht weſentlich aus zwei Theilen, 
nämlich aus der inneren Oberfläche der Feuerbüchſe Fy und der inneren 
Iherflähe F, der Siederöhren. Bon diefen Flächen nimmt der erftere 
Theil F,, welcher auch wohl als directe Heizfläche bezeichnet wird, bie 
Wärme hauptfählic durch Strahlung auf, während die als indirecte 
Bläche bezeichnete Oberfläche der Rühren die Uebermittelung der Wärme an 
das Wafler vorzugsmeife durch Wärmeleitung bewirkt. Bezeichnet man 
mit h, b und a beziehungsweife die Höhe, Breite und Länge der Feuer: 
büchfe, mit o den Flächeninhalt der Thüröffnung und mit ô den lichten 
Durchmeſſer der vorhandenen 1 Siederöhren, fo hat man 


2 
FR=ab+2hl(a + ont und F=nzxÖl, 
wenn I die Ränge der Siederöhren bedeutet. 
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In Betreff der directen Heizfläche Fi kann man annehmen, daß biefelbe 
unter den gewöhnlichen Verhältniffen gleih AR bis 6,5.R ift, wobei die 
kleineren Werthe für die längeren und größeren Steinlohlentofte, die größeren 
Werthe für Cofesrofte gelten. Ferner ift in Betreff der indirecten Heiz⸗ 
fläche Fg zu beachten, daß die Anzahl und Weite der Siederöhren mit Rück⸗ 


3 
ficht darauf zu beſtimmen ift, daß der lichte Querſchnitt n x [ berfelben 


nicht zu Hein ausfällt, um die VBerbrennungsgafe nicht mit zu großer Ges 
ſchwindigkeit nach dem Schornfteine abführen zu müſſen, weil damit wicht 
nur eine fchlechtere Wärmeabgabe verbunden, jondern auch ein ftarfer Zug 
ber Eſſe erfordegfich wäre. Man kann für Cokesfeuerungen durchſchnittlich 
3 
NE ” — 0,2 bi8 025R, 
und fir Steinlohlen etiva 


2 
nn * — 0,15 bis 0,20 R 


annehmen. Die Ränge der Sieberöhren variirt meift zwiſchen 3 und 4,5 m, 
und fteigt bei Gebirgslocomotiven auch wohl auf 5m, der lichte Durch⸗ 
mefler ſchwankt zwifchen 40 und 52 mm, bie Anzahl n liegt zwifchen 130 
und 230. Die Anzahl ift natürlich befchränkt durch den Durchmeſſer bes 
Keſſels, welcher meift 1,1 bis 1,35 m und nur bei Gebirgsmafchinen zu⸗ 
weilen 1,5 m beträgt. Ueber die Größe der Heizfläche, die etwa zwiſchen 
100 und 200 qm ſchwankend ift, find ſchon in $. 73 nähere Angaben für 
die verfchiedenen Locomotivarten gemacht worden. 


Die Zugerzeugung der Locomotivfeuerungen. Um die in dem 
vorhergehenden Paragraphen voraudgefegte Iebhafte Verbrennung auf dem 
Roſte zu erhalten, ift ein energifcher Luftzug erforderlich, demzufolge die 
Berbrennungsluft, wie vorausgefegt wurde, mit Gefchwindigfeiten zwifchen 
4,7 und 5,3 m durch die Roftipalten einftrömt. Bei der durch die Ber- 
hältniffe bedingten geringen Höhe der Kocomotivfhornfteine ift nicht darauf 
zu rechnen, daß man durd) den Effenzug eine fo lebhafte Luftzuführung er: 
reihen könnte, und daher hat man ſchon von Anfang an durd) den abgehen- 
den Dampf der Mafchine den Luftzug künftlich verftärft, indem man bie 
gebrauchten Dämpfe durch das fogenannte Blaferohr in der Rauchfanımer 
vertical aufwärts in den Schornftein entweichen Tief. Die Wirkung des 
Blaſerohrs ift für den ganzen Zocomotivbetrieb von der größten Bebeutung, 
und follen daher hier die Hauptverhältniffe diefer Art, den Luftzug zu ers 
zeugen und zu reguliren, näher befprochen werden. Beſondere Berbienfte um 
die Erfennung diefer Verhältniffe Hat fih Zeuner durch feine auf zahl« 
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reiche Berfuche geſtützten Unterfuchungen *) erworben, und es ift in der fol- 
genden kurzen Zufammenftellung der Refultate das unten citirte Werk zu 
Grunde gelegt, auf welches fir ein eingehenderes Studium verwiefen wer- 
den muß. 

Die Wirkung des Blaferohres der Locomotiven kann man fi) durch den 
ſchematiſch dargeftellten Apparat Fig. 330 erklären. Wenn durch die 
Mündung des Rohre A der von der Dampfe 
mafchine abgehende Dampf, deſſen totale Preſ⸗ 
fung durch 9 gegeben fein mag, mit einer 
Geſchwindigkeit v ausftrömt, fo bildet derjelbe 
einen kegelförmig fich ausbreitenden Strahl, 
welcher fi an die Wandung des den Schorn- 
ftein vorftellenden Rohres B amlegt. In Folge 
des Ausftrömens entfteht in. der Kammer C 
eine Drudverminderung oder Luftverdiinnung, 
und es möge mit 2, die Preſſung der Luft in 
der Kammer CO bezeichnet fein. Da ber Druck 
20 der Atmofphäre außerhalb größer ift als 
im Innern der Kammer C, jo wird atmo- 
fphärifche Luft durch die Röhre D angefaugt, 
welche, mit dem aus A außtretenden Dampfe 
fi) mifchend, durch den Schornftein B hinaus- 
getrieben wird. Unter C hat man fidh die 
Rauchlammer und umter dem Saugrohre D 
die Gefammttzahl der Sieberühren zu denken, welchen durch die Roftfpalten 
und die Feuerbüchſe hindurch die Verbrennungsluft zugeführt wird. Der 
Drud auf die Mündung Fi} des Schornfteins, fowie der Drud, ımter wel 
chem die Luft in dem Saugrohre D fteht, ift der Atmofphärendrud, welcher 
mit po bezeichnet werben möge. 

Diefen Bezeichnungen gemäß wird durch die Ausmündung des Saugrohrs 
in die Rauchlammer © die Luft mit einer Gefchwindigleit vz treten, welde 
ih nad) Früherem (Thl. I, $. 485) berechnet durch: 

9 — Po—Pe ... d 

arWa-tze.... (1) 

wenn Y3 die Dichte der zugeführten Luft im Saugrohre D und $, ben 
Widerftandscoefficienten des letzteren bedeutet. 

Durch diefelbe Formel findet man auch die Geſchwindigkeit v, mit welcher 
der Dampf ans dem Blaſerohre A in die Kammer C ftrömt, alfo 


Fig. 330. 





*) Das Locomotivenblajerohr von Dr. Guſtav Zeuner, Züri) 1868. 
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v" pP —P: 
1+9.,= u E 2.) 
wobei nur zu bemerken, daß hier, wo es ſich um den Ausflug gefättigten 
Waflerdampfes Handelt, fiir y nicht die Dichte des Dampfes, fondern eine 
Größe von der Form 9 — b (a + p) zu feßen ift, unter b und a gewiſſe 
conftante Erfahrungszahlen verftanden. 

Bezeichnet nun noch Yo die Dichte des Duedfilbers, fo find offenbar 


3, ° und * = die Höhen der Queckſilberſäulen, welche dem Drucke in dem 
0 
Blaferohre, in der Atmofphäre und in der Rauchkammer entſprechen. 


- Man fanıı daher obige Gleichungen auch fchreiben 


v d — Pr — — 
—D Pr» Pr) 


Ya Yo Ya Yo Yo 
BE, 
_ FoP — Pz __ Yo 
141403 ers =. 





wenn mit — # — Pz der Meberdrud bes Dampfes im Blaferohr über 
0 





die Preffung in der Rauchkammer, und mit A —= p 7 Po der Ueberdruc 
0 


des Dampfes über die äußere Atmoſphäre bezeichnet wird. 

Außer den beiden gefundenen Gleichungen läßt ſich zur Beſtimmung von 
x noch eine dritte Gleichung in folgender Art aufitellen. Bezeichnet Q das 
Gewicht des in der Zeiteinheit aud dem Rohre A in das Gefäß U treten- 
ben Dampfes, fo wohnt demfelben wegen der Gefchwindigfeit v und der 
Preſſung p. in C das Arbeitsvermögen 


bei, wenn Y, die mittlere Dichtigkeit des Gemifches von Luft und Dampf 
in der Kammer C if. Wenn nun die Gefchwindigfeit bes Gemifches in 
der Röhre B durch v, bezeichnet wird, fo hat diefer Dampf bei der Ber: 
änderung feiner Gefchwindigfeit aus v in vı nach Thl. I die lebendige Kraft 
verloren: 

(v — 9)? 
— 7 7 
und da er beim Austritte aus der Mitndung Fi des Rohres B die Ge- 
ſchwindigleit v, und Preffung 20 befigt, ihm aljo noch die Arbeit 


’ 
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(+) 


innewohnt, jo gilt die Gleichung 


” » _ W— N (2 Do 
el, + - = +2)... 6 

In gleicher Weife erhält man für die in der Zeiteinheit durch D ein- 
tretende Luftmenge Q,, welche in dem Gehäufe, alfo unter der Preſſung P. 
ſtehend, etwa mit der Gefchwindigkeit ©, fi) aus dem Gehäufe C nad) dem 
Schornfteine B hin bewegt, den fie mit der Gefchwindigfeit ©, und der 
Prefiung po verläßt, die Gleichung: 


” | P_W— te] _ % 5 2 
0. [3 + 2: — & ZA 


29 
Durch Addition von 5 und 6 erhält man 
ve  M-Pm —- u = _k&— vı)? 
rer ı u )+rals J 29 ) 
= (0+ 9) 3 


Hierin kann v0 — 0 geſetzt werben, da die angeſaugte Luft bei dem Ein- 
tritte in die weite Rauchkammer ihre Geſchwindigkeit faft ganz verlieren 
wird, daher geht obige Gleichung über in 


GEL DE Er AED en ge 


Ü ern 


Oder 


wem m——/ iii (demmimeinen — — 


Yı RQ+a 9 9 
Bezeichnen nun F, Fi und Fy die Mündungen bezw. des Blaſerohrs, der 
Ehe und der Saugröhre, jo Hat man 


0=Foy; % = Ruf md Q+ & = Fıvifı, 
woraus 





— 2 
Po Pz Q vv, Vi .. .. (07) 


Q Fv v j 
, a + 0. F, vı mv, 
wenn = — m gejett wird, und 


Ft =Fv+ Fov,, 
Oder 
my =vHtntv. .». . 2.2.2.9) 


F3 
n man — n ſetz 
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Aus (7) und (8) folgt nun mit Rüdficht auf (3): 
Do — Pr — ve vr Yo (x — h). 


Yyı mg. 9 Yı 
Setzt man hierin aus * den Werth v, — — + — v5 ein, jo wird: 


@-n)= .,[m-1)—2n0m—mej] ... (10) 
1 


* 
Dieſe Gleichung liefert mit den aus (3) und (4) entnommenen Werthen 

bon v und u, nad) einigen Reductionen: 

(+8) 


nat M 


Zur —h)=2(m -1)2e— 2n? r 
1 


rı+dD 
-4n) Tem AH 


oder wenn man der Kürze wegen 


Puh 





yiı+$ 
= u m III, = ß jest, 


(un an +2 +4n\/ 2 —R— 


In dieſer Gleichung kann das Wurzelglied ve jehr geringfügig vernach⸗ 
fäffigt werben, weil n Hein gegen n? und m? und weil die Größe x — 7, 
d. h. die Luftverbiinnung in der Luftlammer Hein gegen den Ueberdrud bes 
Dampfes = if. Dann erhält man die Gleichung 


am? +2ßn? 





"um —_2m—1)F2ßn h oo... (11) 
und 
Pa (m 1) (12) 


am? — 2(m— 1) + Bm" 

Diefe beiden Gleichungen liefern die Preſſung z in der Ranchlammer 
und die daſelbſt ftattfindende Luftverdinnung & — h als Function von dem 
Ueberdrude 7 des Dampfes Über die äußere Atmofphäre, und von dem Ber- 


hältniſſe = —=m und = — n des Schormfteind und Saugrohrs zur 


Blaferohemündung, Außerdem kommen in diejen Gleichungen die beiden 


Werthe 
204 aA +9 
a = — ⸗ d — — — 
Yı und 4 Ya (1 + 6) 
vor. Auf Grund zahlreicher Berfuche fand nun Zeuner, daß diefe beiden 
Werte © und 4 von m und n unabhängig find und mit der Dampf 
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fpannung A nur ſehr langſam wachſen. Nach dieſen Verſuchen ergiebt ſich 
eine genligende Uebereinſtimmung zwiſchen den Reſultaten der Rechnung 
und Verſuche, wenn man « — ß und zwar 


e—ß=1,463 für Dampffpannungen von Ys, Atm. Ueberdrud 
a = ß = 1,588 n * 1 n n 
a—=ß—=1,6171 „ n „In n 


in die Rechnung einführt. Demgemäß gehen die Formeln (11) und (12) _ 
über in 
— (mꝰ +2n?) 
= m Fam) am)" .. . (13) 
und 
2(m — 1) 


mm: 


ı— h= 

d. 5. die in der Rauchkammer erzeugte Yuftverbünnung ift pro= 

portional mit dem Ueberdrude des ausblajenden Dampfes über 
die Atmofphäre. 

Nunmehr beftimmt ſich auch die durch ein gewiſſes Dampfquantum D 

angefaugte Luftmenge Z. Das in jeder Secunde dich das Saugrohr D, 

defien Mündung F, ift, eintretende Luftvolumen ift mit Rüdficht auf (3): 


V 29 («—h) 
en ER y2 1+%& 


Das Gewicht Z diefer Luftmenge beträgt, da Yı die Dichtigfeit des Ge- 
menges in der Rauchkammer if, Z — Fzv, Yı, während das Gewicht des 
irn der Secunde ansgeftrömten Dampfes durch D = Fry, gegeben ift, fo 
Daß man erhält [mit (3) und (4)]: 


L_ 2 ze „2 ME Ei Ze n\/a2=t. 
D- pn1l+t& 7 


Setzt man hierin für x und (x — Ah) die Werthe aus (11) und (12) 
ein, jo wird 


= Veen) _ 2n(m—1) 
am? +2ßn? “ mL 2n 
ß 


Da nun nad dem Obigen 3 = — (1 + 85,) iſt, fo hat man auch: 
1 


nl (BE 
D + E)m+2n 
1 


Weisbah-Herrmann, Lebrbudh der Medhanit. ILL. 2. 31 
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Nun kann man, wenn tz; die Temperatur der Äußeren Atmofphäre und tı 
diejenige in der Rauchkammer ift, unter Bernachläffigung der geringen Drud- 
differenz an beiden Stellen nad) Gay⸗Luſſac: 


Yı __1 + 0,0036651, 
Yı 1 + 0,008665%, 


oder genau genug 5. —= 1 + 0,003665 t, jegen, fo daß man erhält: 
1 


L __ | / 2n(m—1 
DV (1+0,0086654) (L+&)m? + 2n? 


Sest man der Kürze halber den Werth (1 + 0,003665 t,) (1 + 52) 2 Aa + 


gleich u, fo erhält man: 


ı_\Veei_ n(2-ı) 


um? + n? wm 


In diefer Sleihung kommen nur die Ouerfchnitte der Blasrohrmlindung 
F, der Saugröhre F, und der Eſſe F,, jowie eine gewiſſe Größe w vor, 
welche von der Temperatur in der Rauchkammer und von dem Widerftande 
(&) abhängig ift, welchen die angefaugte Luft auf ihrem Wege durch den 
Roſt und die Siederöhren findet, während die Dampfipannung nicht in der 
Gleichung auftritt. Es ergiebt fich daher das Überrafchende Kefultat, daß 
die angefaugte Luftmenge Z immer dem Berbraude an Dampf D 
proportional ift. Diefe Eigenſchaft des Blasrohrs entfpricht einer großen 
Vollkommenheit defielben als Zugbefördesungsmittel, indem die angefaugte 
Luftinenge in gleichem Maße zu: umd abnimmt, wie ber bei verfchiedener 
mechanischer Arbeit der Locomotive verbrauchte Dampf, alfo auch wie dad 
zu verbrennende Feuerungsmaterial. Das Blasrohr wirkt daher gewiller- 
maßen jelbftregulivend und ohne Zuthun des Heizers. 

Um indeffen je nad) Beditrfniß die Wirkung des Blasrohrs verändern zu 
können, giebt e8 mehrere und zwar mie die Gleichung (16) lehrt, vier ver 
ſchiedene Mittel, indem eine Veränderung von einer der vier Größen F, Fı, 
Fg und W vorgenommen wird. 

Am häufigften wendet man zur Zugregulivung ein Blasrohr mit ver- 
änderliherMünbung an, etwa indem man das conifche Munbftüc mitteljt eines 
verfchieblichen Conus mehr oder minder verengt, oder auch indem man nad) 
Fig. 331 das Mundftic aus zwei Mappenartig um Scharniere d beweglichen 
Badenftücen a beftehen läßt, welche einander mehr ober minder genähert 
werden können. Aus der Gleichung (16) erfieht man, dag die Luftmenge L 


- (16) 
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unter fonft gleichen Verhältniſſen der Größe v& A — 1 proportional ift, 


alfo durch eine Verengung des Blasrohrguerfchnittes vergrößert wird. Bes 
trägt z. B. der Querſchnitt des Blasrohrs im ganz geöffneten Zuftande !/, 
des Efienquerfchnittes Fy, und man verengt ihn auf 1/,5 beffelben, fo ver- 
halten fich bie gefaugten Luftmengen in diefen beiden Fällen wie 


Ve—-1:Vı5s—ı oder wie 1: 1,41. 


Man muß indeffen bemerken, daß die Steigerung des Zuges durch Ber- 
gung des Blasrohrs mit dem Nachtheile eines vermehrten Gegendrudes 
Fig. 831. auf die Riüdfläche der Dampflolben 

Ä verbunden ift, fo daß eine folche Ber- 

engung nur innerhalb gewifjer Gren- 

zen anzuwenden iſt. Wegen bes mit 
einer verengten Blasrohröffnung ver- 
größerten Gegendrudes auf die Kol- 
ben regulirt man den Zug aud) wohl 
dadurch, daß man die Saugöffnung 
Fy veränderlich macht, z. B. indem 
man einzelne Reihen der Siederöhren 
durch Schirme in der Rauchkammer 
verdedt, wie dieſes Verfahren nament- 
lich in England gebräuchlich ift. Auch 
durch eine Veränderung des Wider 
ſtandscoefficienten 1 Läßt fich der Luft- 
zug reguliven. Dies gefchieht häufig 
duch eine verftellbare Klappe am Afchenfall, durch welche die Deffnung fir 
die zutretende Luft verändert werden kann. Auch hat man wohl durch jaloufie- 
artig wirkende Schienen die Miindungen der Siederöhren in der Raud)- 
lammer theilweife verengt, und fchon eine höhere Brennmaterialfchicht auf 
dem Rofte erfchwert der Luft den Durchgang und vergrößert den Werth von 
% Diefer Werth u kann daher je nach diefen Berhältnifjen fehr verjchieden 
anfallen, nah) Zeuner darf man für die gewöhnlichen Tocomotiven u etwa 
zwiſchen 3 und 5 liegend annehmen. Es leuchtet ein und ift auch aus 
Gleichung (16) zu erkennen, dag mit einer Verengung des Ouerfchnittes F}, 
der Siederühren fowohl wie mit einer Vergrößerung des Widerftandes u nur 
eine Verſchwächung des Luftzutrittes hervorgebracht werden kann, während 
eine Verengung der Blasrohrmündung F’ den Zug verftärtt. Durch eine 
Veränderung des Schorufteinquerfchnittes Fy ließe fich ebenfalls der Gleichung 
(16) zufolge eine Regulirung ber Luftmenge erreichen, doch hat man von 
diefem Mittel wegen der Schwierigkeit der Ausführung feine Anwendung ge: 

31* 
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macht. Im diefer Hinficht fei nur bemerkt, daß man durch eine abgeftumpft 
conifche Form des Schornfteins, von Prüsmann angegeben, den Zug be 
fördert hat, in welcher Beziehung auf die unten angegebene Duelle *) ver: 
wiefen werden mag. 

In Betreff des Blasrohrbrudes ift zu bemerken, daß bei einem langſamen 
Gange der Rocomotive das Austreten des Dampfes aus den Cylindern ein 
ſtoßweißes ift, welches fi mur bei fchneller Gangart der Mafchine einem 
gleihförmigen Ausftrömen nähert. Für die Größe bes Blasrohrdrudes giebt 
Zeuner bie empirifche Formel: 


n — 0,9410 = — 


worin n den mittleren Blasrohrdruck (totalen) in Atmoſphären, alfo — 0,941 
nahezu den Weberdrud des Blasrohrs bedeutet. Man kann daher, 
wenn A wie biöher diefen Ueberdrud in Millimetern Duedfilberjäule be 
deutet, genligend genau 


— 0,009227 D 


u D 
"= 760 —E —— Fr 

legen, d. h. der Blasrohrüberdruck ift unter fonft gleichen Umftänden dem 
Quadrate der Blasrohrmindung umgekehrt und dem Quadrate der Dampf- 
menge, alfo auch dem Quadrate der Locomotivgeſchwindigkeit direct propor- 
tional, da die verbrauchte Dampfmenge D wie die Gefchwindigfeit der Loco⸗ 
motive wächlt. 

Was die Luftverdiinnung in der Rauchkammer anbetrifft, fo ift diefelbe 
(<— h) nad) Gleichung (14) durch 

2(m — 1) 

a(m? + 2n?)—2(m — ]) 


alfo proportional mit dem Blasrohrliberdrude gegeben, es wird daher bei 
ftopmweifem Austreten des Dampfes aud) die Luftverdünnung und das An- 
ſaugen periodifch veränderlic, fein. Nach Clark's Verſuchen pflegt man 
gewöhnlich das Verhältnig der Fuftverblinnung in der Rauchlammer x — A 
zu dem Blasrohrüberdrude AR zu 
z—h | 
h 14 


anzunehmen. Hinfichtlich näherer Unterſuchungen über die Blasrohrwirkung 
muß auf da8 Zeuner’fche Werk verwiefen werden. 


c—h= 





*) Handb. f. jpec. Eijenbahntehnit, Bd. 3, Art. von Grove und Georg 
Meyer, ©. 138 u. 351. 
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Die Dampfmaschine einer Locomotive ift immer eine direct wirkende 8. 77. 
Hochdruckmaſchine ohne Kondenfation mit zwei Eylindern, deren Kurbeln, auf 
einer Are des Wagengeftells (Zriebare) befeftigt, gegen einander um 909 ver⸗ 
ftellt find, um durch Befeitigung von Todtlagen den Mechanismus in jeder 
Stellung in Bewegung jegen zu können. “Die Cylinder find faſt ausnahms⸗ 
weife horizontal in gleicher Höhe über den Schienen und mit diefen parallel 
gelagert; nur noch felten findet man gegen den Horizont geneigte Cylinder, 
abgefehen von den für fecundäre Bahnen ausgeführten Yocomotiven mit ftehen- 
den Keſſeln, bei denen die Cylinder vertical oder in fchräger Richtung an⸗ 
geordnet find. Auf diefe legteren Mafchinen foll bei den folgenden Bes 
ſprechungen keine Ridficht genommen werden, bei ihrer verhältnigmäßig ge- 
ringen Bedeutung genügt eine kurze Erwähnung am Schluffe diefes Capitels. 

Die Anordnung zweier Cylinder macht die Anwendung eines bejonderen 
Schwungrabes unnöthig, um fo mehr, als bie ganze Mafje bes bewegten 
Trains auf Erzeugung einer gleichmäßigen Bewegung hinwirkt. In Betreff 
der Lage der Cylinder, welche immer zu beiden Seiten der Längsare des 
Kefiels in gleichen Abftänden von diefer angeordnet find, unterjcheidet man 
Maſchinen mit außen und folche mit innen liegenden Cylinbern, je 
nachdem biefelben außerhalb oder innerhalb der Triebräder gelegen find. Es 
ft natürlich, daß bei innen liegenden Cylindern die Triebare mit zwei ſenk— 
recht zu einander ſtehenden Kröpfungen fiir den Angriff der Yenferftangen 
verjehen fein muß, während die Anordnung der Eylinder außerhalb der Trieb: 
täder geftattet, die Kurbelzapfen in den Naben der Triebräder jelbft zu bes 
feftigen, oder auf den Enden der Triebare befonders aufgefete Kurbeln an- 
jubringen. Bei der Anordnung innerer Cylinder find wegen des geringeren 
Abftandes der beiden Cylinderaren von einander die aus der Verſchiedenheit 
der Wirkung beider Lenkerftangen reſultirenden Bewegungsftörungen (f. 8. 84) 
geringer als bei außen liegenden Cylindern, fo daß im erfteren Falle die Loco⸗ 
motiven einen vuhigeren Gang zeigen als im letzteren. Dagegen find die höhere 
Lage des Keſſels, die ſchwierigere Zugänglichkeit zu den Cylindern und Schiebern, 
ſowie die Schwierigkeiten der Fabrikation folider Kurbelaxen Uebelftände, welche 
der Anwendung innerer Cylinder im Wege ftehen. Insbeſondere ift die ge⸗ 
tingere Solidität der gefröpften Are ein Grund, warum man innen liegende 
Cylinder nur bei Güterzugmafchinen anwendet, bei denen die geringere Ge- 
ſchwindigkeit fie weniger bedenklich ericheinen läßt. Die Entfernung der bei- 
den Cylinderaren ift natürlich in beiden Fällen innerhalb enger Grenzen ein- 
geſchloſſen, bet Außenchlindern durd) die Spurweite und bei Innenchlindern 
duch die Cylinderweite. Man hat bei leterer Conftruction diefe Entfer- 
nung bet 0,450 m lichtem Cylinderdurchmeffer bis auf das geringfte Maß 
0,510 m eingefchräntt, während diefe Entfernung bei Außencylindern mit in 

den Radnaben befindlichen Kurbelzapfen etwa 2,090 m und bei bejonbers 
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aufgejegten Außenkurbeln 2,420 m und ſelbſt noch mehr beträgt. Die Durch⸗ 
meſſer der Cylinder find natürlich je nach der verlangten Leiftung verfchieden 
und betragen im Durchſchnitt etwa 0,400 bi8 0,450 m bei Schnellzug⸗ und 
Perfonenzugmafchinen, 0,450 bis 0,500 m bei Ölterzugmafcdhinen und 0,500 
bis 0,550 m bei den fchwerften Gebirgsmafchinen. 

Die Cylinder find bei der Mehrzahl der Rocomotiven an dem vorderen 
Theile des Keſſels (Rauchkammer) angebracht, und es liegt die Triebare 
zwifchen der Rauchkammer und der Feuerbüchſe, welche legtere früher meift 
als Überhängende conftruirt wurde, derart, daß hinter derjelben unter 
dem Wührerftande eine Are nicht angebracht war. In neuerer Zeit, ſeitdem 
man die Vortheile langer Roſten bei Steinkohlenfeuerung erkannte, hat man 
indeflen vielfach auch Hinter oder unter der Feuerbüchſe eine Are angeordnet, 
insbefondere fiir Berfonenzugmafchinen, während die langen Keſſel der Gikter- 
zugmafchinen die Anordnung ſämmtlicher Aren zwiſchen Raudfammer und 
Teuerbüche geftatten. Die Lagerung der Triebare hinter der Feuerbüchſe 
war übrigens fchon bei den Rocomotiven von Crampton gewählt, beidenen 
die Cylinder etwa in der Mitte des Langkeſſels angebracht waren. Dieſe für 
Schnellzüge gewählte Anordnung geftattet zwar bei tiefer Tage des Kefjel® 
die Anwendung hoher Triebräder (von mehr als 2 m Durchmefler), wie fie 
für große Fahrgefchwindigkeiten erforderlich find, die geringe Adhäfion be 
ſchränkt jedoch) diefes Syſtem auf die leichteften Züge. Bei den fechsräbrigen 
Tocomotiven mit überhängender Feuerbüchſe wird in der Hegel die Mittels 
are als Triebare benugt, wozu diefelbe wegen ihrer großen Belaftung be 
fonder8 geeignet erfcheint, doch wählt man auch wohl die Hinterare zur direc- 
ten Aufnahme der Kraft, felten oder niemals indeſſen die Borderare, welcher 
hauptſächlich die Function zufält, die Tocomotive in der Bahn zu leiten. 
Hieraus folgen gerade für diefe Are die ftärkften Reactionen der Schienen in 
den Curven, während die Mittelare denfelben in verhältnigmäßig geringerem 
Grade ausgeſetzt ift. 

Bei den gefteigerten Anforderungen an die Zugkraft der Locomotiven ges 
nügt in der Negel die Adhäfion der einen Triebare jett nicht mehr, denn da 
die Arenbelaftung felten mehr als 14 Tonnen, meift weniger beträgt, fo 
würde bei einem durchſchnittlichen Keibungscoefficienten von !/, zwiſchen 
Rad und Schiene die Zugkraft auf 

14000 





— 2000 kg 


beichränft fein. Um daher die zur Aeußerung einer größeren Zugkraft er- 
forderliche Adhäfton an den Schienen zu erlangen, Tuppelt man mit der 
Triebare auch nod) andere Aren, indem man bie legteren mit Hilfe von 
Parallelturbeln zwingt, an der Drehung der Triebare direct in gleichen 
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Detrage Theil zu nehmen, fo daß im Falle eines Gleitens der Räder auf 
den Schienen auch an den Rabumfängen diefer Ruppelaren ein Reibungs- 
widerſtand überwunden werden muß, weldyer von der Belaftımg derjelben ab⸗ 
hängt. Bei den fechsrädrigen Güterzugmafchinen verkuppelt man zu dem 
Zwecke in der Regel alle drei Aren mit einander, fo daß das ganze Loco⸗ 
motivengewicht als Adhäflonsgewicht in Rechnung geftellt werden kann, wähs 
end man bei den Gebirgsmafchinen oft auch noch das Gewicht des Tenders 
zu dieſem Zwecke benugt. Auch bei den Perjonenzugmajchinen ift in der 
Regel die Kuppelung einer zweiten Are mit der Triebare erforderlich), und 
man pflegt meiftens die Hinteraxe mit der in der Mitte gelegenen Triebare 
zu kuppeln, obwohl auch folche Bälle nicht felten find, wo die vordere Are 
als Kuppelare auftritt. Locomotiven mit freier Triebare ohne Kup» 
pelung werben kaum mehr ausgeführt. 

Es mag hier bemerkt werden, daß von Stephenjon zuerft eine fo 
genannte Blindare als Zriebare benutt wurde, d. h. eine räderlofe ge- 
kröpfte Triebare fir innenliegende Cylinder, welche Are durch außenliegende 
barallelkurbeln die Bewegung der hinter der Feuerbüchſe gelegenen Cramp⸗ 
ton= Are vermittelte. Diefe Anordnung, welche feinerzeit (Preuß. Oftbahn) - 
mehrfach zur Anwendung kam, zeichnete ſich, da die Triebare Hierbei dem 
Spiele von Federn nicht unterworfen ift, zwar durch ruhigen Gang der Ma⸗ 
ſchinen aus, einer größeren Verbreitung ſtand aber wohl hauptfächlich die 
fir größere Zugkräfte ungenügende Adhäſion im Wege. 

Die Größe der Triebräber, mit welcher, wie leicht erfichtlich ift, diejenige 
fämmtlicher damit verfuppelten Räder genau übereinſtimmen muß, richtet 
ſich hanptfächlich nad) den Zweden dev Maſchine, d. h. ob diefelbe, wie die 
Perfonenzugmafchinen, befonders große Fahrgeſchwindigkeit, oder wie die 
Güterzugmaſchinen, große Zugkraft bei mäßiger Geſchwindigkeit Haben foll. 
Während demgemäß die Triebraddurchmeſſer bei Perfonen- und Schnellzug- 
maſchinen etwa zwiſchen 1,5 und 2,1m gelegen find, geht man bei den 
Süterzugmafchinen damit von 1,5 auf 1,2 und felbft 1m herab, da es Bier- 
bei mit Rüdfiht auf den durch die befchränkte Cylinderlänge gegebenen 
Kurbelhalbmeſſer oder Kraftarm darauf anfommt, den Laftarın, d. h. den 
Triebradhalbmeſſer, möglicht Hein zu halten. Die Laufräder haben immer 
geringere Durchmeſſer, welche etwa, den gewöhnlichen Wagenrädern ent- 
Iprechend, zwifchen 0,9 und 1,36 m liegen. | 

Hinfihtlich der fonftigen Anordnung der Dampfmajchine Tann bemerft 
werben, daß die Führung der Kreuzlöpfe immer durch Couliffen oder Pris- 
men geichieht, und zwar wendet man meift fir jeden Kreuzkopf zwei Füh— 
tungsprismen (eind oben und eins unten) an, zwifchen denen der gegabelte 
Kreuzkopf fi führt. Dementgegen wandte man früher und wendet bei 
inneren Sylindern auch jetzt noch vier Führungsſchienen an, zu jeder Seite 
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der Kolbenftange zwei über einander, wodurch wegen der geringerem Höhe 
des Kreuzfopfes die edenden Wirkungen herabgezogen werden. Wegen ber 
ſchwierigeren Montirung der vier parallel zu einander zu haltenden Schienen 
haben fich jedoch bei augen liegenden Cylindern, bei denen man in der Höhe 
weniger beſchränkt ift, die Geradführungen mit nur zwei Linealen ziemlich 
allgemein eingeführt. Amerifanifche Mafchinen zeigen auch Geradführungen 
mit einem einzigen Lineale, natlirfich von folcher Querſchnittsgeſtalt, Fig. 332, 


Fig. 332. 





daß der Kreuzlopf nad) oben wie nad) unten am Ausweichen verhindert iſt 
(wegen des Vorwärts- und Rückwärtsganges der Mafchine). 

Was die Länge des Kolbenhubes und die damit in Verbindung ftehenden 
Längen der Kurbel ſowie der Lenkerſtange anbetrifft, jo kann man durd; 
fchnittlich den Kolbenſchub I zwiſchen 1,44 und 1,5d bei Perſonenzug⸗ 
mafchinen und zwifchen 1,24 und 1,3 d bei Öliterzugmafchinen annehmen, 
wenn d den Cylinderdurchmeſſer bedeutet. Das Berhältnig der Lenkerftangen: 


länge T zum Kurbelhalbmefler r = - variirt bei den gewöhnlichen Aus 


L 
führungen zwifchen den Werthen — — — 5,5 und 8, je nachdem die mittlere 


oder die hintere Are zur Triebaxe gemacht iſt. 

Die Steuerung des Dampfes geſchieht immer durch den bekannten Muſchel⸗ 
ſchieber, zu deſſen Bewegung behufs des möglichen Umſteuerns für jeden 
Cylinder eine Couliſſe (ſ. $. 81 über Locomotivſteuerungen) angewendet 
wird. Bei äußeren Cylindern Liegen die beiden Schieberfaften fehr häufig 
innerlich) der beiden die Arlager aufncehmenden Rahmen (fiehe den folgenden 
Paragraphen), während bei Innencylindern die Schieberfaften entweder 
außerhalb der Cylinder, aber noch innerhalb der Rahmen angeordnet find, 
oder zwifchen den Innencylindern liegen, fo daß fiir beide Cylinder eine ge: 
meinfchaftliche Dampflammer angeordnet werden kann. In welcher Weile 
durch den Regulator die Zuführung von Dampf durch ein Gabelrohr gleich— 
zeitig zu beiden Cylindern ermöglicht ift, wurde bereitS oben ($. 74) am 








$. 78,] Das Geflell. 489 


gegeben, ebenfo wurde bemerkt, daß die Abflihrung des gebrauchten Dampfes 
duch ein anderes Gabelrohr nach dem Blasrohre gejchieht. Selbftredend 
ift die gleichzeitige Bewegung der beiden 
Steuerungscoufifien fowie das Oeffnen der 
an ben Eylindern und Schieberfäften ans 
gebrachten Ausſpritzhähne für conden- 
firtes Wafler vom Führerftande aus durch 
geeignete Geftänge jederzeit zu bewirken. 
Früher fand ſich auf der Triebare außer den 
Steuerungsercentern meift ein bejonderes 
Ercentricum zur Bewegung einer Keſſel⸗ 
jpeifepumpe vor, der Symmetrie wegen 
waren auch wohl zwei ſolche Speifepumpen 
vorhanden. Neuerdings bedient man ſich 
meiftens zum Speifen des Keſſels der In⸗ 
jecteure oder bejonderer Kleiner Dampf- 
pumpen (f. Cap. 4). Die Anordnung der 
Kuppelftangen findet immer außerhalb ber 
Triebräder ftatt, zu welchem Ende in bie 
Naben der Kuppelräber befondere Kurbel: 
zapfen eingejegt werben, während bei den 
ZTriebrädern von Außencylindermafchinen 
die Kurbelzapfen neben der Lenferftange den 
Sitz für die Kuppelftangen haben. Die let: 
teren werben analog den Lenkerſtangen aus 
Schmiedeeifen oder Gußſtahl meift mit ge- 
ſchloſſenen Kopflagern (fiehe III, 1) ans 
gefertigt. Bei dreiarigen Locomotiven, bei 
denen alle Aren gekuppelt find, ſetzt man 
häufig die Kuppelftange nad) Fig. 333 aus 
zwei Theilen beia fcharnierartig zufammen, ° 
um Brüche zu vermeiden, welche in Folge 
von Unregelmäßigfeiten der Bahn bei einer 
durchgehenden ftarren Stange \intreten 
Könnten. 


Fig. 388. 





Das Gestell. Zur Befeftigung der Cylinder und Geradführungsftangen $. 78. 
dient bei Rocomotiven ein aus Rangträgern und Querverbindungen beftchen- 
des rahmenartiges Geſtell, mit welchem auch der Keffel verbunden ift, und 
welches fich mittelft der Tragfedern auf die Aren der Rocomotive ſtützt. Die 
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Haupttheile diefes Geftelles find zunächft zwei (zumeilen auch wohl vier) 
fchmiebeeiferne Langträger von 7 bi8 9 m Länge, 25 bis 30 mm Eifenftärke 
und einer Querfchnittshöhe, welche je nach. der Conftruction etwa zwifchen 
0,4 und 0,9 m ſchwankt, wovon jedoch wegen der darin vorhandenen Aus- 
Schnitte die eigentliche Höhe. des Materialguerfchnitts meift nur 0,35 bis 
0,40 m beträgt. Je nachdem diefe Hauptträger innerhalb oder außerhalb 
der Räder angeordnet find, umterfcheidet man Maſchinen mit Innen- umd 
foldhe mit Außenrahmen, bei ehr fchweren Tocomotiven wendet man aud) 
wohl innere und äußere Rahmen zugleich an, zwijchen denen bie Räder ge- 
legen find. | 

Die Hauptrahmen, an welche die Eylinder mittelft angegoffener Flanſchen 
gefchraubt werden, find nur an einer Stelle, in der Regel an der Raud)- 
fammer mit dem Kefjel feft verbunden, während die Unterftägung des letzte⸗ 
ren in feinem mittleren Theile und an dem Feuerkaſten fo angeordnet if, 
dag eine Ausdehnung des Keffels in Folge der Temperaturänderungen mög: 
lich iſt. Die fefte Verbindung eines Rahmenbleches A mit dem Raud) 
fammerbleche B durch die Zwiſchenverbindung C zeigt Fig. 334, während 


Fig. 334. Tig. 336. 





aus Fig. 335 die Art erfichtlich ift, in welcher der cylindriſche Keffeltheil D 
mittelft der Auflagerplättchen d auf den Unterlagsplatten e des Zwiſchen⸗ 
träger8 E verfchiebbar aufruht, welcher die beiden Rahmenbleche A verbin- 
det. Die Stügung des Feuerkaſtens F' durch die Rahmenbleche gefchieht etwa 
in der Fig. 336 angedeuteten Art, indem die an die Keſſelwand genieteten 
Führungsftitde F direct auf den Oberfanten der Rahmen A ruhen, und durch 
die Dedplatten /ı eine fichere Führung bei einer eintretenden Verſchiebung 
gewährt ift. 

Außerdem find die Yangträger vorn und hinten duch zwei eiferne Quer⸗ 
jtüde verbunden, von denen das vordere, die fogenannte Bufferbohle, zur 
Aufnahme der Buffer und eines Zughakens dient, während das hintere eiwa 
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0,8 bi8 1,0 m hinter dem Keffel angebrachte Onerftüd zur Stützung des 
Führerſtandes und Aufnahme der Kuppelungsftange zwiſchen Yocomotive 
umd Tender dient. Zur Aufnahme der Arblichfen dienen die in neuerer Zeit 


Fig. 335. 





mit dem Rahmenbleche aus einem Stitde gearbeiteten Argabeln oder Ars 
halter, welche zur ficheren Führung der Arblichfen mit befonderen aus Guß- 
eifen oder befier Stahl hergeftellten Badenftücden armirt find, die zur Bes 
feitigung des durch den Berfchleiß entſtandenen Zwiichenraumes durch Keil- 
ſtellungen regulirbar gemacht find. 

In Fig. 337 und 338 ift ein Geftell von Sharp fiir eine dreiarige 
Locomotive im Aufriffe und Grundriſſe dargeftellt, bei welchen die Argabeln 


Sig. 337. 





a mit dem Rahmen A aus einem Stide beftehen, unterhalb aber noch durch 
de Verbindungsſtangen d gegen einander abgefteift und mit den Bahn» 
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räumern c verbunden find. 2 ift die Bufferbohle, C find Ouerverbindun« 
gen, auf denen ber cylindrifche Kefleltgeil ruht, und D ift das hintere, den 
Fuhrerſtand tragende Verbindungsftüd. Diefes Querſtlick wird ebenfo wie 
die Bufferbohle neuerdings von Eifen gemacht, auch werben die Berbindungs: 
ftangen d an neueren Rahmen aus dem vollen Bleche durd; Ausſtoßen dar- 
geftellt, wie der Längsträget, Fig. 339, zeigt, bei welchem d Ausſchnitte zur 
Moterialerfparung find, während der Ausſchnitt c den Schieberfaften des 
Dampfcplinders nad} innen hindurchtreten Täßt. 


Die Arblichfen der Locomotiven unterfheiden ſich von denen ber gemöhn- 
lichen Eiſenbahnwagen bauptfächlich dadurch, daß fic die Are beiderfeits Hin 
durchtreten laſſen, da nur in feltenen Fällen äußere Schenkel der Locomotiv- 

agen vorkommen, nämlich} nur bei 

nicht gefuppelten Aren und bei 
äußeren Rahmen. Die Delung 
der Zapfen geſchieht bei den Loco: 
motivaren wegen des bejchränften 

Raumes meiftens von oben, und 

man fchügt den Zapfen von unten 

gegen den Zutritt des Staubes 
durch einen Schupdedel, in mel 
chem zuweilen aud ein Schmier- 

polfter angebradjt wird. Fig. 340 

zeigt ein ſolches Lager für eine 
Conſtruction, bei welcher die Ag 
‚gaben durch befondere von beiden 
Seiten gegen die Rahmen genier 
tete Bleche E und F gebildet find, 
- zwifchen welche die Argabelbaden 
@ und H geſchraubt werden. 
Hier find a die Schmiertröge mit 
den Schmierlöchern d, und in c tritt der Bolzen des Bundringes der Feder 
ein, welche den Drud auf das Lager überträgt. 


Fig. 340. 





Die angewandten Tragfedern find, von einigen abweichenden Conftructio- 
nen abgefehen, immer Blattfedern, beftehend aus 10 bis 20 Gußftahllagen 
von 13 mm Stärke und 90mm Breite. Die Länge der Federn pflegt etwa 
1m zu fein, wobei man eine Durdjbiegung von etwa 40 bis 50 mm 
im Ruhezuftande anzunchmen pflegt. Es wird als zwedmäßig eraditet, die 
Federn der Vorderare etwas ftärker als die der anderen Are zu machen, der» 
art, dag man bei den erfteren nur 48, bei den übrigen 55 kg höchſte Faſer-⸗ 
ſpanuung pro Quadratmillimeter zuläßt. 
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Die Anordnung der Federn iſt aus Fig. 341 erſichtlich, woraus man auch 
die Vorrichtung zur Regulirung der Federſpannung durch Umdrehung der 
Schraube @ mit rechtem und linkem Gewinde erkennt. An den Bolzen H 
der Bügel F hängt hierbei der Rahmen, während die Federhülfe 2 C fi 
mit dem Stifte D auf die Arbüchſe ftügt. Durch. eine Drehung der Spann- 
ſchraube G läßt fid) daher der Stützpunkt D relativ gegen den Schwerpunft 
der Locomotive heben umd ſenken und dadurch eine Regulirung der Belaftung 
der Axen innerhalb gewiſſer Grenzen vornehmen, wie aus folgender Betrach⸗ 
tung hervorgeht. 

Bei dem Vorhandenfein von nur zwei Aren A und B, Fig. 342, ift die 


Fig. 341. Tig. 342. 





Größe der Arenbelaftungen ohne Weiteres durch die Rage des Schwerpunftes 
5 gegeben, indem man unter allen Umftänden 


A=067 und B= 44 


het, woran fi) durch Spannvorrichtungen der Federn nichts ändern Täßt. 
Dagegen ift bei dem Vorhandenfein dreier Axen A, B, C, Fig. 343, jeder 
Rahmen wie ein auf drei Stüßen liegender Träger zu betradhten, und man 


Tig. 343. 





kann Hierbei die Reactionen in den Stigpunften im Allgemeinen nur unter 
derüdfichtigung der lafticitätsverhältniffe des Trägers ermitteln, wie in 
I, $. 246 ausführlich gezeigt worden. Es wurde an gedachter Stelle auch 
der Einfluß befonders in Betracht gezogen, welchen die verticale Senkung 
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oder Hebung einer der Stüigen auf die Größe der Stütreactionen, alfo auf 
die Bertheilung der Laſt auf bie Stiigpunfte ausübt. Da nun bei dem 
Locomotivgeftelle die ftellbaren Federgehünge nad) Belieben ein Höher» oder _ 
Tieferlegen des Stützpunktes geftatten, fo ift hierin die Möglichkeit einer Re⸗ 
gulivung der Arenbelaftung gegeben. Es feien A, B und CO, ig. 343, wies 
der die Belaftungen der gleichbezeichneten Aren, ımd a,b, c deren Abftände von 
der durch den Schwerpunkt S gehenden verticalen Querebene, jo hat man, 
unter GC das Gewicht der Locomotive verftanden: 

A+B+C=G....... . (1) 
und 

Aa+Bb=Üc......... (2) 

Da diefe zwei Gleichungen zur Beſtimmung der drei Unbelannten A, B 

und C nicht genügen, fo läßt ſich noch eine gewiſſe Annahme hinfichtlic 
einer der Belaftungen machen. Denkt man fich zu dem Ende einmal bie 
Vedern der Mittelare B gänzlich entlaftet, jo daß das ganze Locomotivgewicht 
auf A und CO ruht, fo hat man die größten überhaupt möglichen Belaftun- 
gen diefer Aren 


A=467 und  — G7- 
Wenn dagegen die Federn von C fo ſtark gefpannt werden, daß A gänz⸗ 
lich entlaftet wird, fo ift: 
= mdG= 42. 
Man kann daher für A eine zwiſchen 
A4, 0 und A, = 67 
oder für U eine zwifchen 
G= 62 und G= a7 


gelegene Belaftung beliebig annehmen, indem die regulirbaren Federſpannun⸗ 
gen jede derartige Annahme zu verwirklichen geftatten. Man fee etwa die 
Belaftung der Borderare O a als gegeben voraus, unter @ einen Werth 


zwifchen > und 7 verftanden, entfprechend etwa der Vorfchrift der techniſchen 


Vereinbarungen, wonach bei dreiarigen Rocomotiven die Vorderare, wenn fie 
Laufare ift, eine Belaftung nicht unter Y/, @ und die Hintere Are, wenn fie 
als Laufare auftritt, eine Belaftung von nicht weniger als !/, @ erhalten ſoll. 
Alsdann findet man A und B einfach) aus den Momentengleichungen in 
Dezug auf die Arenmittel von B und A: 


[4 
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Al —b)=C(b +. — Gb 
und 
Bla -b)=Ga—Cl. 

Sind zwei Aren, z. B. Aund B, mit einander gefuppelt, in welchem Falle 
es mit Rücficht auf möglichft gleiche Abnutzung der Radreifen wünſchens⸗ 
werth ift, beide Aren gleich zu belaften, fo erhält man aus (1)und (2) durch 
Einjegung von A—= B: 

c 


Aa+d)=0e= (6 —24)e, al A=B= 41,77, 


und 


a+b 
C=4G-2A=G — 

Sind alle drei Aren mit einander zu kuppeln, und man will die Belaſtun⸗ 
gen gleich machen, fo folgt aus (1): A= B=(U=1/,G, und aus (2) 
die Bedingung: a + b= c. Liegt z. B. der Schwerpunft Hier über der 
Mittelare B, fo erhält man a = c, d. h. gleiche Radentfernungen als Be⸗ 
dingumg. Im welcher Weife man durch richtige Wahl von a, b und c ge- 
willen vorgefetten Bedingungen genligen Tann, ift durch vorftehende Unter: 
ſuchungen erkenntlich, e8 muß nur feftgehalten werden, daß die Belaftungen 
der Supenen ve A und Bi nur innerhalb der angegebenen Grenzen 0 umd 


G- = bezw. J— - um I z angenommen werden können. 


8 man in kur Art eine vierarige Locomotive, Fig. 344, fo 
findet man zunächft die untere Grenzbelaftung für jede Are gleich Null, da 
hierbei, umter der Borausfegung,, daß der Schwerpunkt S zwifchen die mitt» 
leren Axen B und CO fällt, jede Are vollftändig entlaftet werben kann, was bei 
breiarigen Rocomotiven nur in Bezug auf zwei Aren gilt. Ferner ergiebt 


ig. 844. 











_a_ d 
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ſich die größtmögliche Belaftung fir A und D bei gänzlicher Entlaftung von 
Bwd C zu: 


A=6ImDn=@f, 
während die Are B bei Entlaftung von A und CO den größten Drud 
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und die Are C bei Entlaftung von B und D denjenigen 


Bı 


a 
G=6,7, 


empfängt. Da hierbei vier Unbefannte und nur die beiden Gleichungen: 
A+BHC+HD=G....... (3) 
AatBb—=Ce+tDd....... (4) 
vorhanden find, jo darf man hinſichtlich der Drude noch zwei willkürliche 
Annahmen machen, 3.2. diejenigen A—=B und C=D. Mit diefen Bor: 
ausfegungen erhält man aus (3) und (4): 


A+C=1%6 
und 
Ala+)= Cc+)=(1,@— Act) 
oder 
— c+d 
A=BeihG Torera 
fowie 
pp, — —. 
c=D='h GE ——ſ 


Sollte auch A = C, alſo der Druck für alle Aren gleich fein, fo wäre 
A=B=-C=-D=-1\,G 
an die Bedingung gefnüpft: 
atb=cHd. 

Wäre .Bb=c, d. h. läge der Schwerpunkt in der Mitte zwiſchen 
den beiden Mittelaren, fo müßten aud) die beiden Außenaren gleichweit von 
dem Schwerpunfte S abgelegen fein, u. ſ. w. Unter den Arendruden find hier 
natürlich immer nur die aus den Gewichte des Kefjels und der Mafchine 
berrührenden Belaftungen zu verftehen, die Drude der Aren auf die Schie 
nen fallen für jede Are um deren Gewicht und dasjenige ihrer Räder größer 
aus. Auch gelten die hier ermittelten Arendrude nur für den Stillftand der. 
Locomotive; in welcher Weife bei deren Bewegung durch die Kolbenfräfte 
Aenderungen der Räderdrucke erzeugt werden, wird bei der Unterſuchung der 
Bewegung fich ergeben. 

Wenn man, wie dies bei den älteren Tocomotiven faft durchgängig der 
Tall war, jeder Arbüchje ihre bejondere, von den übrigen unabhängige Feder 
giebt, fo kann durch eine Unebenheit der Bahn eine Feder leicht auf Koften 
der anderen mehr oder minder belaftet werden, indem z. B. ein Rad beim 
Anftogen gegen einen Schienenvorfprung in einem Schienenftoge empor 
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gehoben wird, was einer vermehrten Spannung feiner Feder gleichkommt. 
Ebenſo wird eine mit der Zeit eintretende verſchiedene Durch ſetzung der 
Federn die Laftvertheilung ändern. Diefen Uebelftänden zu begegnen, Hat 
man ſchon früher die Federn ber verfchiebenen Arbüchfen derart unter ſich in 
Verbindung gebracht, daß die gedachten auf einzelne Federn wirkenden Ein- 
flüffe auch auf die damit verbundenen anderen Federn übertragen werben. 
Man bedient ſich dazu vornehmlich, der fogenannten Federbalanciers, 
d. h. zweiarmiger, zwifchen zwei benachbarte Räder eingefchalteter Hebel, 
deren Drehpunkt mit dem Geftelle und deren Endpunkte mit den Federn ber 
beiden Arbüchfen in Verbindung gebracht find. 

Eine bei Locomotiven mit freier Triebare häufige Anordnung ift durch 
dig. 345 dargeftellt, worin A die in der Mitte liegende Triebare und B die 
vordere Laufaxe iſt. Die Federn Fi und Fy ber beiden Arbuchſen ftehen 
durch die inneren Federgehänge d und e mit den Endzapfen D und E eines 


Big. 345. 


unter dem Rahmen angebrachten Balanciers in Verbindung, deſſen Dreh⸗ 
punkt CO fein Lager an dem Rahmen R findet, während die anderen Feder⸗ 
gehänge g und A ſich direct an den Rahmen anfchliegen. Die Wirkung dies 
fer Anordnung erklärt ſich folgendermaßen. Trifft dad Rad der Are A gegen 
einen Schienenvorfprung, fo wird die Arblichſe von A emporgeworfen, wos 
durch eine entfprechend vergrößerte Durchbiegung der Geber F, und ftärkere Ber 
laſtung von A und damit eine verringerte Belaftung von herbeigeführt werben 
würde, wenn bie Feder F, unabhängig von F, an dem Rahmen R angriffe, 
wie e8 bei ben ifolirten Federn der älteren Rocomotiven der Fall war. In 
Folge der auf die Feder F, ausgelbten Stoßkraft wird aber durch da8 Ger 
hänge d der Balancier entſprechend um C gedreht, wodurch die Feder F, 
durch das niebergehende Gehänge e abwärts gezogen wird, während die Geber 
Beissag-Herrmann, Lehrduch der Rechanit. LIT. 2. 32 
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Fı entſprechend nad) oben ausweichen kann. Es iſt hierbei nur möthig, die 
Federbüchfen loſe mit concaven Vertiefungen auf die abgerundeten Feder⸗ 
fügen /ı und / zu ftellen, um ben Federn die zu der gedachten Wirkung 
erforderlichen Heinen Schwingungen zu geftatten. Den Balancier DE macht 
man in dem Yalle, wo man es mit einer freien Triebare A zu thun hat, 
ungleiharmig, um ber Triebare eine größere auf Adhäfion wirkende Be⸗ 
laftung zukommen zu lafien, während man bei einer Kuppelung der Aren A 
und B durch einen gleicharmigen Balancier die Belaftung beider Aren gleich 
groß erhält. 

Um die Wirkung diefer Aufhängung zu verftehen, feien A und B 
die auf die Arblichjen der gleichbezeichneten Aren wirkenden Drude, dann 
kommen wegen der fymmetrifchen Form der Federn in den Gehängen d und 


9 die Kräfte n und in ben Gehängen e und Ah biejenigen — zur Wirkung. 


Bezeichnet man nun die Hebelarme des Balancier8 CD mit a und CE mit 
b, fo Hat man !/, Aa —= !/, Bb, und den Drud des Balanciers gegen fei- 
nen Drebzapfen: 








A+B 
C= — ˖ 
Dieſe auf den Rahmen nach oben hin gerichtete Reaction 
A+B 
= 2 


feßt fi mit den gleichfalls am Rahmen angreifenden Zugkräften : und > 


in den Gehängen g und % zu einer Mittellraft A + B zufammen, welde 
einem ebenfo großen Theile des Locomotivgewichtes das Gleichgewicht Hält. 
Diefe Mittelraft A + BR geht, wie leicht zu erfchen ift, nur bei ſymme⸗ 
trifcher Anordnung, d. h. für a — b, durch den Drehpunkt C des Balan⸗ 
cierd. Bei ımgleicher Yänge der Hebelarme a und b liegt die Mittelkraft 
um eine Größe x von dem Drehpunkte C nad) der Seite des kurzeren Hebel: 
armes a entfernt, welche Größe ſich einfach aus 
Afta=-=By+tbrn 


beftimmt, wenn f den Horizontal Arm der beiden gleichlangen Federn be⸗ 
deutet. Setzt man hierin B = A > fo erhält man aus: 

— =Aa(/+b+ nr) 
die Größe x — zz“ — < , alfo pofitiv, wenn, wie hier angenommen, b > a 
ift und gleich Null r ab. Dieſe Reactionsfumne A + B auf beide 
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Agen findet man nun aus der befannten Lage des Schwerpunftes der Locos 
motive und der Lage der dritten Are einfach nach den Gejegen der Zer⸗ 


Sig. 346. 





Big. 347. 





legung paralleler Krafte. 
Es iſt aus dem Ganzen 
übrigens Max, daß die An⸗ 
ordnung des Balanciers C 
die Möglichkeit ausfchließt, 
durch größere oder gerin⸗ 
gere Anfpannung einer der 
Federn Fı und F, eine 
Regulirung ber Arendrude 
A’ und B bervorzubringen, 
da jede Spannung einer 
Feder durch den Balancier 
die andere Feder in Mite 
teidenfchaft bringt. Für die 
Größe der Arenbelaftungen 
ift daher außer dem Ver⸗ 
hältniffe der Balancier⸗ 
arme wejentlih nur bie 
Schwerpunftslage und bie 
Lage der dritten Are maß ⸗ 
gebend. 

Auf diefe dritte Arc 
überträgt man die Laſt des 
Keſſels meiſtens durch eine 
Querfeder F, Fig. 346, 
deren Enden ſich auf die 
Arbuchſen A und B ftügen, 
während ihr Bundring 
durch die Gehänge D mit 
einer Traverfe E in Ber- 
bindung fteht, welche zwi⸗ 
hen die Rahmen R ger 
ſchraubt ift. 

Anſtatt der Querfeder 
ordnet man zuweilen auch 
wohl einen Querbalan⸗ 
cier AB, Big. 347 und 
Fig. 348, an, deffen Dreh- 
punft C mit den Rahmen 

32* 
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R durd) die Traverfe D in Verbindung fteht, während die Enden A 
und B durch die Febergehänge a, d auf die beiderfeits über den Arblichſen 
„angebrachten Federn F wirkſam find. Durch diefe Einrichtungen begwedt 
man, die Locomotive über der dritten Arc in einem einzigen Punkte zu 
unterftügen, fo daß hierdurch und durch die beiden Federbalanciers der an- 
- deren Aren die ganze Mafchine in drei Punkten getragen wird, wodurch man 
einer ungleichen Belaftung der Räder einer und derfelben Are wirkſam be 
gegnet, was bei einer Unterftügung in mehr als drei Punkten nicht der Fall 
fein wurde. 
Dft fehlt es oberhalb der Arbiichjen an Raum zur Unterbringung ber 
Federn, in weldem Falle man wohl nad} Fig. 349 eine Feder F mit ihren 


Big. 349. 


Enden D und E direct unter ben Rahmen R legt, deren Bundring C mit 
einem oberhalb gelagerten Balancier AB in Verbindung fteht, von deſſen 
Enden die Drudftangen a und d ber Arblichjen ausgehen. Solche und 
ähnliche Anordnungen werden in ihrer Wirkſamleit nad) dem Borhergehenden 
leicht verftändlich fein. 


8.79. Bewegliche Gestelle. Es wurden bereits in $. 69 gelegentlich der 
Wagengeftelle die Uebelftände hervorgehoben, welche ſich beim Durchfahren 
von Bahnkrlmmungen dadurch geltend maden, daß in den Curven bie 
Umbdreungsebenen der Räder nicht mehr tangential an die Schienen ger 
richtet find, fondern um einen gewiffen Winfel d davon abweichen. Cs 
wurde auch dafelbft angegeben, daß diefe Abweichung um fo größer ausfällt, 
je größer der Radſtand ift, und die gedachten Uebelftände namentlich bei 
dreiarigen Wagen wegen des großen Radſtandes berfelben hervortreten. 
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‚Hierin liegt einev der Hauptgründe, warum man in neuerer Zeit ben vier⸗ 
radrigen Wagen den Vorzug vor ben ſechsrädrigen eingeräumt hat. Bei 
den Locomotiven ift man jedoch, von den nur ausnahmsweiſe gebrauchten 
dierräbrigen Maſchinen abgejehen, durch die Berhältniffe genöthigt, brei und 
felbft mehr Aren anzuwenden, filr welche die äußerfte Entfernung ziemlich 
beträchtlich ausfällt, beſonders in den Fällen, wo man, um bei langer Feuer⸗ 
buchſe das Weberhängen derfelben zu vermeiden, eine Are hinter ber “ 
Fig. 360. 


Feuerblchſe anordnet. Hinſichtlich der Stabilität ift überhaupt ein großer 
Radftand nur günftig, und um demfelben anwenden zu können, ohne die 
Schwierigkeiten der Eurvenbefahrung zu vergrößern, hat man fic vielfach, 
bemüht, den Rocomotiven Geſtelle zu geben, welche mit einer gewiffen Bes 
weglichteit begabt find, vermöge deren fie ſich leicht den zu durchfahrenden 
Euren anfchmiegen. Es wurde bereit3 früher angegeben, daß zu demfelben 
Zwede die langen amerifanifchen Wagen mit je zwei vierräbrigen Dreh- 
geftellen verfehen werben, von denen jedes einzelne wegen feines geringen 
Radſtandes (17/5 bis 1%/,m) ſich ohne wefentlihe Preffung den Curven 
anſchmiegt. 
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Auch bei den amerikaniſchen Locomotiven findet fich faft ausſchließlich 
ein ſolches Drehgeſtell, aber natürlich nur in einmaliger Ausführung und 
zwar vorn unter ber Rauchtammer, denn die hinteren Räder, welche von ber 
Dampfmaschine in Umdrehung verfegt werben, müffen eine fefte Lagerung 
an dem Rahnıen der Rocomotive erhalten, welcher auch die Dampfchlinder 
und Bervegungstheile trägt. Ein ſolches Drehgeftell ift aus Fig. 350 (a. v. ©.) 
erfihtlich. Dean erkennt hieraus, wie die beiden Laufaxen N und N, mit 

Fig. 851. 


igrem Geſtellrahmen AZ un den Reibnagel PP, drehbar find, welcher an 
dem Keffel befeftigt if. Der Rahmen R ruht hierbei mittelft ftählerner 
Platten auf jeder Seite auf einer Feder, deven Enden (ſ. aud) Fig. 276) 
ſich auf die Arbichfen ſtutzen. Im C ift einer der Eylinder gezeichnet, von 
welchen das Danıpfabgangsrohr F die gebrauchten Dämpfe nad) dem Blaſe⸗ 
rohre G führt, während Z die Zuführung des friſchen Keſſeldampfes ver- 
mittelt. Der Schoruftein H ift hierbei mit dem Klein’fchen Funtenfänger 
verfehen, welcher im Weſentlichen aus einem zwiſchen die Kegelmäntel X 
und L eingefegten Leitſchaufelſyſtem befteht, welches den durchziehenden 
Rauch in eime drehende Bewegung verfegt, in deren Folge mitgeführte 

” glühende Kohlentheilchen in den Raum zwiſchen der eigentlichen Eſſe 4 und 
dem Mantel 74, II, niederfallen. 

Da bei der Auwendung diefes amerifanifchen zweiarigen Drehfchemels ein 
beträchtlicher Theil des Locomotivgewichtes, welcher auf diefe beiden Laufaren 
drückt, nicht durch Adhäſion zur Wirkung fommt, fo hat man mit Erfolg 
auſtatt des zweiarigen Drehſchemels einen ſolchen mit einer Age zur 
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Verwendung gebracht. Die einfachfte Conftruction diefer Art ift die von 
Nowotny angegebene, welche duch die Figuren 361 und 352 erläutert 
if. Die Laufare A findet Hierbei ihre Arbüchfen = in einem Duergeftelle 
B, welches mittelft des Kugellagers ce um den Zapfen C ſich drehen, und 
Sig. 862. auch auf demfelben ſich etwas in 
verticaler Richtung verfchieben ann. 
Der Zapfen C ift an dem die Rah- 
men R verbindenden Ouerftüde D 
befeftigt, welches letztere fich mit den 
beiden Stügplatten d auf zwei andere 
Stügplatten b des drehbaren Rah: 
mens B ftügt. Die Federn F für 
die Laufare find ebenfalls an dem 
drehbaren Rahmen B angebracht, 
welcher die Arbüchfen a enthält. Bon 
Intereſſe ift Hierbei die einfache Art, ” 
— in welcher die drehbare Laufaxe in 
der geraden Bahnſtrecke ſich von 
ſelbſt ſenkrecht zu der Maſchinenare ſtellt. Une dies zu erreichen, find näm- 
lid) die Stügflächen, in welden ſich die Stilde d und db berühren, abge- 
Fig. 353. Big. 354. ſchrägt, wie aus ben Figuren 
353 mb 354 erſichtlich ift. 
Die Platte d ruht hierbei auf 
der Unterlage d bei der nor= 
malen Stellung ber Are A, 
d. h. in gerader Bahnftrede, 
auf den beiden geneigten Ebe- 
nen ee und ff. Exhält num 
aber die Are beim Eintritte 
in eine Curve durch den Seiten- 
druck der Schiene gegen ben 
Spurkranz eine Tendenz, ſich 
um den Mittelzapfen zu dre⸗ 
hen, jo wird, wenn die Stütz⸗ 
platte b etwa in der Richtung 
des Pfeiles fih unter d hin- 
weggieht, die Stügfläche ff frei und die geneigte Ebene ee hebt die Stüge d 
und damit das betreffende Keſſelgewicht ein wenig empor. In Folge des Hier- 
durch auf die ſchrägen Flächen ee der Unterlagsplatte b ausgelibten Drudes 
wird der Are fortwährend die Tendenz ertheilt, ſich normal zur Mafchinen- 
age zu ftellen, welcher Tendenz fie auch Folge leiftet, fobald die Bahucurve 
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wieder in eine Gerade übergeht, in weldhem Falle die Schienen einen 
Seitendrud nicht mehr gegen die Spurkränze ausüben. Diefes Mittel 
geneigter Auflageflächen findet bei derartigen Drebichemeln ziemlich häufige 
Anwendung, um die Aren in der geraden Bahn wieder normal einzu 
ſtellen. 

Zur leichteren Paſſirung der Curven genügt es übrigens noch nicht, daß 
man dem Drehſchemel nur eine Drehung um ſeinen Reibnagel ertheilt, ver⸗ 
möge deren ſich feine Are reſp. die Mittellinie zwiſchen feinen beiden Aren 
in die Richtung des Curvenradius ftelle, fondern es ift dazu auch eine feit- 
liche Berjchiebung des Neibnagel in der Richtung diefes Curvenradius 
erforderlich, wie folgende Betrachtung ergiebt. Es feien A und B, Fig. 355, 
bie fteifen (micht beweglichen) Aren einer Locomotive, und C. und D bie 


Tig. 355. 





Taufaren des beweglichen Vordergeſtelles, MM und NN feien die in ben 
Mitten zwifchen den Aren zu diefen parallelen Geraden. Wenn die Mittel» 
linie MM des feiten Geftelles AB fid) richtig in den Curvenradius ein⸗ 
geftellt hat, fo fteht die Kängsare der Tocomotive in ber Tangente EF der 
mittleren Bahncurve im Punkte Z. Das Bordergeftell der Aren C und D 
muß nun ebenfalls eine folhe Stellung annehmen können, daß die Mittels 
linie NN in die Richtung des Eurvenradius in @ ſich ftellt, der Mittels 
punkt diefes Vordergeſtelles muß aber ferner in der mittleren Bahncurve, alfo 
in @ gelegen fein, darf aljo nicht in der Tocomotivare F befeftigt fein. 
Man erkennt hieraus, daß die Beweglichkeit des ganzen Syſtems eine foldhe 
fein muß, vermöge deren dem Drehjchemel nicht nur eine Verdrehung um 
den Winkel der beiden Curvenradien MM und NN, fondern aud) eine 
Seitenverfchiebung um den Betrag FG geftattet if. Da man nun immer 
eine Drehung und eine zu der Drehare ſenkrechte Verſchiebung zu einer eins 
zigen Drehung um eine verlegte Drehare zufammenfegen Tann (f. Thl. I, 
1. Einleitung, $. 4), jo hat man Hiervon Gebrauch gemacht, indenı man das 
Bordergeftell CD nicht um einen in feiner Mitte gelegenen Zapfen G, fon- 
dern um einen Zapfen drehbar macht, welcher bei O mit der Locomotive feft 
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verbunden ift. Die Lage O diefes Dscillationspunktes ergiebt ſich nad) dem 
Vorſtehenden einfach, in dem Durchſchnittspunkte der beiden in Z und G an 
die mittlere Bahncurve gelegten Tangenten EF und @ 0. 

Nach diefem Princip ift das einarige Drebgeftell von Biffel, Fig. 356 
und Fig. 357, conftruirt, bei welchem die Laufaxe A ihre Arbüchfen a in 
dem Lenkerrahmen B findet, welcher um den an ber Traverfe D des Rah— 
mens R befeftigten Zapfen C ſchwingen fann. Eine gemeinfchaftliche 
Querfeder F, welche fi) mit ihren Enden auf die Arbüchien a ftügt, 
empfängt an ihrem mit dem Lenkrahmen feft verſchraubten Bundringe Z die 


ig. 356. Sig. 867. 


Belaftung des Keſſels vermittelft der Stügplatten g, welche ſich mit feil- 
förmig geneigten Auflagerflächen auf die am Lenkrahmen B befeftigten Stüg- 
platten b fegen. Man erkennt hieraus, wie bei einer feitlichen Schwingung 
des Lenkrahmens nach der einen oder anderen Seite durch die geneigten 
Stüpfläcen eine geringe Erhebung des vorderen Keſſeltheiles veranlapt wird, 
in Folge deren die Are fic in der geraden Bahnlinie von felbft wieder nor⸗ 
mal einftellt. Dieſes Drehgeftell ift fir Bahnftreden von 300m Eurven- 
tadius (Vergifch- Märkifche Bahn) in Gebrauch, das feitliche Spiel des Ge- 
ſtelles beträgt 50 mm, und die Neigungen der Stügfläden find fo normirt, 
daß ein Drud der Schiene gegen den Spurkranz von 20 Ctr. genügt, um 
das Geftell aus feiner normalen Lage zur Seite zu ſchwenken. 

Bei allen Conſtructionen der Locomotiven mit drehbarem Laufgeftelle 
lann der auf diefes Geſtell entfallende Theil des Locomotivgewichtes nicht 
zur Adhaſionserzeugung ausgenugt werden. Man wendet daher Dreh⸗ 
geftelle meift nur für Perſonenzugmaſchinen an, bei benen bie 
geringere Zugkraft nicht die volle Adhäſion der Locomotive nöthig macht. 
Bei Güterzugmafcjinen dagegen, bei denen man zur Erreichung geniigender 
Ahäfion alle drei oder vier Agen kuppelt, muß wegen der unveränberlichen 
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Fänge der Kuppelftangen natürlic) der Parallelismus der Aren gewahrt 
bleiben. Um folhe Mafchinen dennoch zum Befahren von Curven einiger: 
maßen zu befähigen, bedient man fid) öfter des Mittels, den Aren eine Ber: 
fchiebbarkeit nad) ihrer Länge zu ertheilen. Bei dreiarigen Locomotiven 
(Sechskuppler) pflegt man häufig die mittlere Are feft zu lagern, wäh: 
rend man die Endaren verfchiebbar macht, und e8 werden fich diefe daher in 
Euren durch die Reaction ded äußeren Schienenftranges gegen die Spur⸗ 
kränze entfprechend nach innen verjchieben. Zuweilen macht man bei Sechs⸗ 
fuppfern aud) nur die eine Außenare verjchiebbar. Ebenfo bat man bei 


Fig. 358. 





Achtkupplern vielfach die beiden Mittelaren feft gelagert, und die beiden 

Außenaren verfchieblich gemadjt, zuweilen auch die erfte mit der zweiten und 

die dritte mit der vierten Are durch Balancierd A und B, Fig. 358, derart 

in Verbindung gebracht, daß fie ſich nad) entgegengefegten Richtungen vers 
Fig. 359. 





ſchieben können, fo daß in Curven die mittleren Axen fich nad) außen, die 
Endaren nach innen verfchieben. Zur jelbftthätigen Normalftellung der 
Aren in der geraden Bahn bedient man ſich in der Regel der geneigten 
Stügflähen zwiſchen den Arbüchſen und den Federſtützen. Auch hat man 
zu dem leßteren Zwede (Caillot) wohl Horizontale Blattfedern auge: 
wandt. Die Kuppelzapfen werben dabei meiſtens kugelförmig geftaltet, um 
der geringen Neigungsänderung der Kuppelftangen Rechnung zu tragen, ber 
Parallelismus aller geluppelten Aren muß aber, wie fchon erwähnt, 
unter allen Umftänden gewahrt bleiben, wenn nicht ftarfe Prefjungen 
und felbft Brüche hervorgerufen werden follen. 
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Wenn indefjen die Aren nicht mit einander verkuppelt find, fo fann man 
durch die Verſchiebung der Arbüchſen in ihren Argabeln gleichzeitig in fehr 
einfacher Art eine Drehung der Aren erzielen, um diejelben nach dem 
Curvenradius einzuftellen. Diefe von Wöhler ausgeführte ebenfo einfache 
wie finnreiche Conftruction ift aus Fig. 359 zu erjehen. Hier ift die 
Mittelare A al freie Triebare in feiten Arbüchfen a a, unverjchiebbar ge⸗ 
lagert, während die beiden Laufaren B und C verfchiebliche Arbüchſen bb, 
und cc, haben. Die Führungsfläcdhen in den Argabeln find aber nicht 
normal gegen die Längenare ber Locomotive, fondern derart ſchräg und con= 
vergirend angeordnet, daß eine Berfchiebung einer Endare nach der Seite 
eine Gonvergenz diefer Are gegen die Mittelare A zur Folge hat. Man 
erkennt übrigens bei näherer Betrachtung, daß die von einer Außenare wie 
B angenommene Bewegung aus einer Drehung und Verſchiebung ſich zu⸗ 
fammenfeßt, und wird man, um diefe Bewegung richtig zu erhalten, die 
Neigung der Führungsflächen entjprechend zu wählen haben, wofür folgende 
Betrachtung den Anhalt geben kann. Eine Verfchiebung der Are Tann man 
in jedem Augenblide als eine Drehung um da8 Momentancentrum ober 
den Bol O anſehen, welchen man in dem Durchſchnittspunkte der in db und 
b, auf den Führungen errichteten Normalen erhält. Die fchrägen Füh—⸗ 
tungen wirken daher genau wie ein um O brehbarer Biſſelarm, und 
man hat alfo nach den oben Angeführten O und O, in die Mitten zwifchen 
A und B refp. A und C zu legen. Auch bei dieſer Conftruction find in 
der mehrfach erwähnten Weife geneigte Drudflächen benugt, um die Aren 
in der geraden Bahn wieder normal zu ftellen. 

Derjelbe Zwed der radialen Einftellung der Aren nad) dem Curvenradius 
wird auch durch die Adams'ſchen Arbüchſen angeftrebt, bei welchen die 
Arbüchfen äußerlich und die Führungsflächen der Argabeln innerlid) nad) 
einem Cylindermantel geformt find, defien verticale Are in dem Mittelpunfte 
der benachbarten feiten Are gelegen ift, fo daß ebenfalls eine Drehung der 
Iren eintreten kann. Daß die Berfuppelung folder verftellbaren Aren 
wegen ber unveränberlichen Länge der Kuppelftangen nicht möglich ift, wurde 
bereit8 angegeben, man wird daher immer denjenigen Theil des Gewichtes, 
welcher auf diefe verftellbaren Aren entfällt, für die Erzeugung von Adhäſion 
unbenugt laſſen müſſen. 

Es kann in Betreff dieſer letzten Bemerkung indeſſen angeführt werden, 
daß es doch gelungen iſt, Locomotiven zu conſtruiren, welche, obwohl ſie mit 
beweglichen Radgeſtellen verſehen ſind, doch mit voller Adhäſion arbeiten. 
Die Möglichkeit dieſer Conſtruction beruht nämlich darauf, daß die beweg⸗ 
lichen Radgeftelle nicht als bloße Laufwerke, fondern als Motorgeftelle 
ausgeführt wurden, d. h. daß jedes diefer Geftelle auch die Dampfmaſchine 
aufnimmt, von welcher aus die in dem betreffenden Geftelle befindlichen, mit 
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einander verfuppelten Aren ihre Bewegung empfangen. Vermöge diefer 
Anordnung wird die mit dem beweglichen Geftelle feit verbundene Betriebs: 
maſchine an allen Bewegungen des Drehfchenels gleichmäßig Antheil 
nehmen, daher der Bewegungsmechanismus in feinen Yunctionen nicht ge- 
ftört wird. Es find Hauptfächlich zwei folcher Conftructionen in neuerer 
Zeit unter dem Namen des Meyer’fchen und des Fairlie'ſchen Syſtems 
befannt geworden, wobei indeß bemerkt werden muß, daß beide Conſtructions⸗ 
ſyſteme fchon den Concurrenzlocomotiven zu Grunde gelegen haben, welde 
im Jahre 1851 bezw. von Günther in Wiener Neuftadt und von 
Eoderill in Seraing zur Semmering -Concurrenz gefandt wurden. Ein 
Näheres hierüber fiehe im Folgenden unter Rocomotivtypen. 


Tender. Zur Aufnahme eines fiir längere Zeit (mehrere Stunden) 
ausreichenden Waſſer⸗ und VBrennmaterialguantums dient der unmittelbar 
mit der Locomotive gefuppelte Tender oder Munitionswagen. Derſelbe 
ift ein vier= oder fechsrädriger Eifenbahnmwagen mit einem in neuerer Zeit 
faft allgemein aus Eifen gebildeten Geftelle, welches einen aus Eiſenblech bes 


. ftehenden Wafferbehälter trägt und genügenden Raum zur Aufnahme des 


erforderlichen Brennmaterials darbietet. Während das Waſſerquantum des 
Fig. 360. Tenders in früherer Zeit meift nicht 


über 4000 Liter betrug, führt man 

| | | jest, den gefteigerten Leiftungen ber 
Locomotiven entfprechend, ben Wafler- 

behälter häufig mit einem Gehalt von 
8,5 cbm und darüber aus. Ber den 
älteren Tendern und vielfach auch noch 
bei den neueren erhält der Waſſer⸗ 
behälter im Grundriſſe die Hufeifen- 
form, Fig. 360, fo daß das Breun⸗ 
material in dem mittleren Theile a und 
über den feitlihen Wangen 5 feinen 
Plag findet. Da Hierbei der Schwerpunkt des Waſſerkaſtens ſehr hoch zu 
liegen fommt, fo hat man neuerdings auch vielfach dem Wafjerbehälter eine 
prismatifche Form gegeben, 3.3. nadı Fig. 361, wobei der ‘Theil a zwifchen 
den Rahmen hängt, während die Dede d des Waſſerkaſtens nicht nur nad) 
born geneigt, fondern auch nach. der Mitte vertieft ift, um das Herabgleiten 
des Brennmaterial zu befördern. Die größten Räume filr da8 Brennmaterial 
find natitrlich bei den Tendern fir Holz= und Torffeuerung wegen der volus 
mindfen Befchaffenheit diefer Materialien erforderlich, zuweilen wird bei Torf- 
fenerungen felbft noch ein befonderer Magazinwagen fir Torf mitgefchleppt. 
Der Tender muß befonders Fräftig conftruirt jein, da er die ganze Zug: 
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fraft der Locomotive auf den dahinter gehängten Wagenzug zu übertragen 

hat. Demgemäß muß er an beiden Enden mit entfprechenden Zug- und 
Fig. 361. “ 





© 0 


Stoßvorrichtungen verſehen fein, und zwar iſt das hintere Ende mit Buffern 
und einer Suppelung, ähnlich denen der gewöhnlichen Wagen, verſehen, wäh- 
Big. 862. 


Sig. 368. 














tend das Vorderende mit der Locomotive durch eine befondere Kuppelſchiene 
mittelft Bolzen verbunden wird, welche durch die Augen an den Enden diefer 
Schiene geſtedt werben. Eine fehr empfehlenswerthe, in Frankreich und 
Belgien vielfach angewandte Tenderfuppelung ift die Stradal’fde, in 
den Figuren 362 und 363 dargeftellte*). Hier ift die mit der Schrauben- 


*) Aus Pegholdt, Transportmittel, 


510 Zweites Eapitel. [8. 80. 


ſpannvorrichtung a @ verfehene Kuppelſchiene durch den Bolzen A mit dem 
Tender verbunden, während das andere Ende B durd) bie Gelenfglieder F 
an die am Führerftande der Locomotive feften Bolzen G angejchlofien ift. 
Legtere Anordnung hat den Zwed, die Zugkraft auch in Curven in der 
Richtung der Mafchinenare auszuüben. 

Fig. 364. 


Big. 365. 








Bei den dreiarigen Tendern pflegt man zwei Federn auf jeder Seite durch 
je einen Balancier zu verbinden, eine Ouerfeder über der dritten Are wird 
aber in der Negel nicht angewendet, fo daß alſo das ganze Tembergeftell in 
vier Punkten unterftügt wird. An jedem Tender ift ferner eine folide 
Bremfe angebracht, deren Wirkung bei dem beträchtlichen Gewichte des Ten- 
ders eine ſehr kräftige ift. Daß jeder Tender mit der entſprechenden Full⸗ 
Öffnung zur Aufnahme von Waffer fowie mit einem Waſſerſtandszeiger 
(Glasröhre oder Schwimmer) verfehen ift, bedarf mu der Erwähnung. Die 
beiden Speifevorrichtungen der Locomotive ftehen jede filr ſich mit dem 
Waſſerkaſten durch befondere Saugröhren in Verbindung, welden mit Hülfe 
von Kugelgelenten und Stopfbuchſen die erforderliche Biegſamleit erteilt 
iſt. Wenn der Tender zum Vorwärmen durch Dampf eingerichtet ift, fo 
wird ber (gebrauchte oder friſche) Dampf durch abftelbare Wärmeröhren 
in die Sangleitungen geführt. Die ganze Anordnung erfieht ſich am beften 
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aus den Figuren 364 und 365, welche einen gebräuchlichen Tender einer 
gefuppelten Berfonenzugmafchine vorftellen. Hier bedeutet W den hufeiſen⸗ 
förmigen Waflerbehälter, welcher im Innern den Raum K für die Kohlen 
bildet, der durch den auf den Waſſerkaſten gejegten, nach außen gejchweiften 
Rand % noch befonders vergrößert wird. Bon den drei Aren find die Federn 
der mittleren und hinteren auf jeder Seite durch einen Balancier verbunden. 
Die Duerfeder F' am hinteren Ende dient zur Aufnahme der gewöhnlichen 
Bagenfuppelung, während an die Querfeder Z die Kuppelftange H der 
Locomotive mit Hülfe des Kuppelungsbolzend GC angeſchloſſen ift, wobei 
gleichzeitig die Federenden gegen die Stoßbuffer J fic ftemmen. Die Ein- 
tihtung der Bremfe, melde jedes Rad beiberfeitS mit Bremöflögen preßt, 
it nach dem in $. 71 über Bremfen Gefagten aus ber Figur erklärlich. 
Der an ber hinteren Stirnwand des Tender befindliche Behälter Z dient 
ald Werkzeugkaſten. 

Denn die Mitführung eines größeren Wafler- und Brennmaterial- 
quantums unter Umftänden nicht erforderlich ift, 3. B. beim Rangiren auf 
Bahnhöfen und beim Befahren kurzer Streden, fo pflegt man einen beſon⸗ 
deren angehängten fogenannten Schlepptender nicht anzuwenden, indem 
man auf der Locomotive ſelbſt Kleinere Behälter anordnet, welche dem 
geringeren Bebürfniffe an Waller und Kohlen genügen. Solche Loco- 
motiven, bei welchen der gedachte Waflerbehälter bald oberhalb, bald unter- 
halb, bald zu beiden Seiten des cylindrifchen Kefjeltheiles angebradt ift, 
heißen Tenderlocomotiven. Dieſelben gewähren fiir den Rangirdienft 
insbefondere noch den Vorteil, daß fie beim Hin⸗ und Rückfahren nicht ge- 
wendet zu werden brauchen, wie es für die Tocomotiven mit Schlepptendern 
nöthig if. 

Ein anderer Borzug, welcher den Tenderlocomotiven eigen ift, befteht 
derin, daß das Munitionsgewicht (Wafler und Kohlen) Hierbei, foweit es 
auf Kuppelaren drüct, zur Erzeugung von Adhäſion verwendet wird, daher 
die Ausübung größerer Zugkräfte geftattet. Dies ift der Grund, warum 
man fchwere Güterzugmaſchinen mit drei und vier gefuppelten Aren häufig 
als Zenderlocomotiven conftruirt und dabei oft ganz erhebliche Wafferbehälter 
anordnet (zwifchen 4 und Schbm). Fir Bahnlinien mit ftarfen Steigungen, 
wo es auf Erzeugung möglichft großer Abhäfion vorzugsmweife ankommt, ift 
die Mitbenugung des Tendergewichtes zu biefem Zwecke ganz bejonders 
wichtig, und es ift daher an Gebirgsmafchinen als unerläßliche Bedingung 
diejenige zu Stellen, daß fie Tenderlocomotiven fein follen. 

In diefer Beziehung find befonders die älteren Semmeringmaſchinen nad) 
dem Syſtem Engerth bemerkenswerth, bei welchen der Rahmen der Loco⸗ 
motive mit demjenigen des Tenders durch einen verticalen Zapfen zufanmen- 
geichloffen war, und bei welchen die beiden gefuppelten Aren des Tenders 
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von der Triebare der Locomotive, welche ihrerfeitS mit den noch vorhandenen 
beiden anderen Maſchinenaxen gefuppelt war, ihre Bewegung durch eine 
Berbindung dreier Zahnräder empfing. Hierdurch entftand eine Verkuppe⸗ 
lung aller fünf Aren, zwei des Tenders und drei der Mafchine, beren Be- 
laſtung daher vollftändig zur Aohäfionserzengung benugt wurde. Nur die 
Uebelftände des Jahnradbetriebes veranlaßten ein Aufgeben diejer Bewegungs⸗ 
übertragung, dagegen behielt man bei den fpäteren Engerth-Mafhinen 
(f. unten) die erwähnte Kuppeling der Mafchine und des Tenders durch 
einen Bolzen bei, welcher zufolge die weit überhängende Feuerkiſte des Keflels 
durch die vordere Tenderare geſtützt wird. Man kann bemgemäß bei diejer 
Anordnung den Tender al8 ein um den Kuppelungsbolzen drehbares Hinter- 
geftell (Biſſelgeſtell) anfehen, deſſen Belaftung natürlich, nad) dem Wegfall 
des Zahnradtriebes nicht auf Adhäſion wirkt. 

In ähnlicher Art ift auch der Tender mit der Mafchine bei der Berg⸗ 
focomotive „Steyerdorf“ (Syftem Fink) in Verbindung gebracht, nur ges 
Ichieht dabei die Bewegungsübertragung zwijchen der hinteren (Trieb⸗) Are 
der Locomotive mit der vorderen Tenderare durch eine liber der letzteren 
gelagerte Blindare, welche mit jenen erſteren Aren durd ein Syſtem von 
Parallelturbeln auf jeder Seite verbimden if. Vermöge diefer Anordnung 
und der Kuppelung der drei Mafchinenaren unter fi), fowie der beiben 
Zenderaren mit einander wird auch hier das ganze Gewicht von Mafchine 
und Tender zur Erzeugung von Adhäſion wirkfam gemacht. Schlieglid 
farın bemerkt werden, daß man auch (in England und Belgien) den Tender 
mit einer befonderen zweichlindrigen Dampfmafchine verfehen hat, flir welche 
die eine Tenderare als Triebare dient, während die andere Tenderare mit 
der erjteren gefuppelt if. Den zum Betriebe nöthigen Dampf empfängt 
diefe Mafchine aus ‚dem Locomotivkeſſel, während der gebrauchte Dampf 
durch ein Röhrenſyſtem im Innern des Tenders geflihrt wird, um dafelbfl 
durch feine Condenfation eine Vorwärmung des Tenderwaſſers zu bewirken. 
Die Bedienung der Mafchine gefchieht durch daſſelbe Perfonal, welches bie 
Locomotive überwacht. Außer in Belgien (Grand Central Belge) ımd 
auf einigen englifchen Bahnen find ſolche Motortender nicht zur An 
wendung gelommen. 

Die Erneuerung des Waſſervorraths gejchieht nad) Erfordernig auf ben ſo⸗ 
genannten Wafferftationen, welche zu dem Ende mit Wafjerfrahnen nach Art von 
Gig. 366 verfehen find. Das durd) die Röhre A von den betreffenden Reſer⸗ 
boiren zugeführte Wafler gelangt durd) das verticale Standrohr AB nach bem 
in einer Stopfblichfe S drehbaren Schnabel BC und fließt durch die Mün- 
dungen C indie Füllöffnung des Tenders. Durch die Kurbel K oder eine fonftige 
Borricjtung wird ein entfprechendes Abjperrventil bewegt. Mit dieſem Waſſer⸗ 
einnehmen ift immer ein Zeitaufenthalt von 5 bis 15 Minuten verbunden, 
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und man bat, um benfelben zu vermeiden, auf englifchen Bahnen mit Erfolg 
eine Einrichtung angewendet, welche die Einnahme des Waſſers während der 
Fig. 366. Fahrt ermöglicht. Diefe finn- 

reihe, von Ramsbottom zuerft 

auf der North» Weftern - Bahn 

ausgeführte Einrichtung ift aus 

den Figuren 367 u. 368 (a. f. S.) 

erſichtlich. Hierbei geht von dem 

Waſſerraume des Tender T nad 

m unten ein verjingtes Rohr AB 
aus, an deffen unterem Ende ein 

Mundftid C drehbar um Z an- 

gebracht ift, welches durch eine 

Hebelverbindung D nad Er- 

fordernig geſenkt und gehoben 

werben Tann. An denjenigen 

Stellen, wo ein Aufnehmen von 

Waſſer geichehen fol, findet ſich 

num zroifchen den Schienen eine 

canalförmige gußeiferne Rinne K 

von größerer Länge (400 m), 

welche fortwährend mit Wafler 

gefüllt erhalten wird. Wenn das 

her bei der Paſſirung des Ten- 

ders das Munbftüd,C des Schöpf- 

rohres zum Eintauchen in das Waffer diefer Rinne gebracht wird, fo wird 
vermöge der Geſchwindigkeit » des Rohres das Waffer in bemfelben in ahn⸗ 
licher Art zum Auffteigen gezwungen, wie dies bei der Pitot'ſchen Röhre 
(Ch. 1, 8. 519) der Fall if. Vegeichnet man mit A bie verticale Höhe der 
Ausgugmündung F über dem Wafferfpiegel der Rinne, fo würde, unter p 
den Wiberftandscoefficienten des Rohres A C verftanden, eine Geſchwindigleit 
ve=V2gh(1-+ u) genügend fein, um das Wafler bis zur Höhe des 
Ausgufies F emporzumerfen. Nimmt man die Höhe A ettva gleich 3m an 
und fegt einen Wiberftandscoefficienten u — 0,5 voraus, fo wurde bie 
mindeftens erforderliche Gejhtwindigteit des Zuges zu v— V2.9,81.3.1,5 
=9,4m erforderlich fein. Da die Geſchwindiglkeit der Perſonenzuge immer 
größer zu fein pflegt, fo wird der hierdurch erzeugte Ueberdruck das Wafler mit 
einer großen Gejchwindigfeit durch, den Ausguß F in den Tender treiben. 
Um diefe Eintrittögefchwindigfeit möglichft Herabzuziehen, ift daher der Aus« 
gußöffnung F ein Querjchnitt gegeben, welcher die Schöpfmundung C gegen 
zehumal enthält. Das durch diefen Apparat in den Tender gefürberte 

Beisbad-Herrmann, Lehrduch der Meganit. III 9. 33 
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Waſſer ergab ſich auf der genannten Bahn bei den Schnellzügen zu 
5000 Fiter in 20 Secunden. Diefe Einrichtung, melde neben der Zeit- 


Big. 367. Fig. 368. 


erfparniß auch den Vortheil gewährt, daß die Tender erheblich Heiner werden 
tönnen, hat ſich gut bewährt, in Deutſchland durfte ihrer Einführung indeß 
der ſtrengere Winter im Wege ftehen. 


$.81. Locomotivsteuerungen. Die regelrechte Verteilung des Dampfes 
vor und hinter dem Kolben jedes Cylinders gefdjieht bei allen Rocomotiven 


Fig. 369. 





durch den gewöhnlichen einfachen Muſchelſchieber, wie er in Thl. II bei Be: 
ſprechung der Dampfmafchinen fpecieler behandelt worden iſt. Zum befieren 
Berftändniffe der Yocomotivftenerungen möge davon Hier nur das Folgende 
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wiederholt werben. Iſt O, Fig. 369, die Welle einer Dampfmaſchine, deren 
Kolbenbervegung die Richtung A C habe, fo hat man den Excenter B, wel« 
her bie Bervegung des Schiebers S bes 
"wirt, gegen bie Kurbel OA um einen 
Winkel 90° + in der Richtung der 
Bervegung vorangehen zu laflen, wenn 
5 den Boreilungswintel bedeutet. 
Ueber den Zweck und die Größe bes 
Voreilungswinkels 5 bei gewöhnlichen 
Dampfmafchinen ift in THL IT das 
Nähere angegeben. Für eine Drehung 
der Welle O rechtsum im Sinne des 
Pfeile 2 muß daher der Mittelpunkt 
des Steuerercenter8 in der Todtlage OA 
der Kurbel die Lage Z, dagegen fir die 
entgegengefegte Drehung im Sinne bes 
Pfeil 2, die Lage EZ, erhalten. 
Hieraus ergiebt ſich fogleich, daß man 
Locomotivmafchinen nad} Belieben links⸗ 
um und rechtsum wird bewegen können, 
wenn man für jeden Schieber zwei ver» 
ſchiedene excentriſche Scheiben in den 
Stellungen E und E, anorbnet, von 
denen man jeber einzelnen bie Bewegung 
des Schiebers übertragen fann. In ber 
That beruhen faft alle Locomotivſteue- 
rungen auf biefem Princip der Wirkung 
zweier Excenter, wenn auch ſolche Steue⸗ 
rungen vorkommen, welche nur eines 
Excenters bedürfen, worliber im Folgen⸗ 
den ein Nähere® angegeben werben 
wird. Die Möglichfeit, nach Belieben 
dem einen oder bem amberen Excenter 
die Schieberbewegung zu übertragen, 
erreichte man bei den erften Locomotiven 
dadurch, daß man nad; Fig. 370 die 
Enden der beiden Ercenterftangen zu 
Gabeln DD, ausbildete, in deren Ein- 
ſchnitt fi der Zapfen E eines um K 
ſchwingenden Hebel EF einlegte, wel« 
her Hebel an feinem anderen End» 
33* 


Big. 970. 
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zapfen F die Schieberftange G S bewegte. Im welcher Weife durch die vom 
Führer bewegte Zugftange 7 eine Schwingung der beiden um O und M 
drehbaren Hebel ZQR und NL und damit ein Ausheben ber einen Gabel 
und Einrliden der anderen veranlaßt werben kann, ift aus der Figur er- 
ſichtlich 

Dieſe Gabelſteuerung findet man heute fo gut wie nicht mehr in Ge— 
brauch, ftatt defien haben ſich allgemein die fogenannten Couliffen- 
ftenerungen eingebürgert, bei welchen der die Schieberftange bewegende 
Bolzen in einem Rahmen, der Conliffe, geführt wird, welcher von den 
beiden Excentern in eine ſchwingende Bewegung verfegt wird. Im Fig. 371 
iſt die Stephenfon’fde Eouliffenfteuerung dargeſtellt. Die Stangen 
A und A, ber beiden Ercenter E und EZ, greifen Hierbei mit ihren gabel« 


Big. 971. 7 


förmigen Köpfen B und B, an den Augen der Couliſſe D.D, an, welche 
als ein um die Mitte C drehbarer Hebel anzufehen ift, in deſſen ſchlitz⸗ 
förmiger Durchbrechung der Gleitblock G ſich führt, durch welchen der Bol- 
zen F fie die Schieberſtange 8 hindurchgeht. Die Couliſſe iſt in dem 
Bunte C an zwei Hängeflangen 7 gehängt, jo daß mit Hilfe des Winfel- 
hebels JMN durch die Zugftange T eine Hebung oder Senkung der Cou- 
life geſchehen Tann, welche durch das Gegengewicht Q ſowie durch die 
zur Welle O concentriſche Form der Couliſſe erleichtert wird. Es ift deut» 
fi}, daß bei der im der Figur gezeichneten höchſten Lage der Couliſſe die 
Bewegung des Bolzens F und der Schieberftange S vornehmlich durch den 
Vorwärtsercenter E, bewirkt wirb, während bei vollftändiger Senkung der 
Couliſſe die Schieberftange von dem Rüdwärtsercenter Z angetrieben wird. 
In der mittleren Coufiffenftellung, in welcher der Gleitblock G mit dem 
Aufhängepuntte C zufammenfällt, wird der Schieber zwar nicht gänzlich 
ſtill ftehen, fondern am der um N pendeinden Bewegung bes Aufhänge- 
punftes C Theil nehmen; eine Bewegung, wie fie zu einer regelrechten 
Dampfvertheilung erforderlich ift, wird dem Schieber dabei aber nicht er- 
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theilt, fo daß diefe mittlere Page der Couliſſe einem Stillftande der Mafchine 
entſpricht. In den Zmifchenftellungen dev Couliſſe zwiſchen der mittleren 
und ben äuferften Sagen wird eine Vorwärts» oder Rückwärtsſteuerung ber 
Maſchine erreicht werben, je nachdem die untere oder obere Bogenhälfte der 
Couliſſe mit dem Gleitblode G in Berührung tritt. Hierbei ift e8 eine 
vorzügliche Eigenfchaft der Couliſſe, ſowohl für den Vorwärtsgang wie für 
den Rüdgang ein veränderlices Erpanfionsverhältnig zu erzeugen, je nad) 
dem verſchiedenen Betrage, um welden die Couliſſe aus ihrer mittleren 
Lage gebracht wirb, wie ſich aus der folgenden Unterfuhung der Bewegung 
ergeben wird. 

Anftatt die Couliſſe durch den Stellhebel zu ſenken und zu erheben, hat 
man bei einer anderen Anordnung (Stenerung von Gooch) die Couliffe DD, 
in dem Punkte C, Fig. 372, mittelft der Hängefchiene ZI feft aufgehängt, 


Sig. 372. 


und zwiſchen ben Bolzen F des Gfeitftides und ber Schieberftange S eine 
befonbere Lenkſtange Z eingefchaftet, welche dur; den Hebel JMN gehoben 
oder geſenkt werden Yan. Hierbei erhält bie Couliſſe eine Kriimmung 
entgegengefegt derjenigen der Stephenfon’fden, und zwar ift die Länge 
der Lenkerſtange L als Krümmungshalbmeffer fir die Couliſſe zu wählen. 
Diefe Anordmung, welche, wie die folgende Unterſuchung zeigen wird, hin⸗ 
ſichtlich der DampfvertHeilung gewiffe Vortheile vor der Stephenſon'ſchen 
gewährt, erforbert wegen ber eingejchalteten Lenkerſtange eine größere Con- 
fructionsfänge und ift daher nicht in allen Fällen bequem anwendbar. 
Endlich hat man. aud, den Steuerungsmechanismus fo angeordnet, daß 
durch das Stellzeug gleichzeitig ein Heben der Couliſſe D durch die Stange 
NC, fig. 373 (a f. ©), und ein Senten der Lenferftange Z durch die 
Stange OP ftattfindet, bei weldjer Conftruction ımter gewiſſen Berfäftnifien 
die Eonfiffe eine gerade Form erhält. Diefe von Allan angegebene Con⸗ 
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firuction, fitr welche die leichtere Ausführbarkeit dev Conliſſe ſpricht, bedarf, 
ebenfo wie die Gooch'ſche, einer größeren Conftructionslänge, wegen ber 
vorhandenen Lenkerſtange. 
Um die Bewegungsverhältniffe der Couliſſenſteuerungen zu unterfuchen, 
fei von dem einfachen Muſchelſchieber S, Big. 374, ausgegangen, welder 
Fig. 873. 





feine Bewegung von dem gewöhnlichen Excenter E der Kurbelwelle O er⸗ 
hält. Es fei der Schieber in feiner mittleren Stellung vorausgefegt, fo dag 
Fig. 374. 





feine Mitte S in die Mittellinie MN des Schieberſpiegels hineinfällt. “Die 
diefer mittleren Rage entjprechende Stellung des Excenters kann man dann, 
da die Länge = EF der Excenterftange gegen die Exrcentricität r—= OE 
immer ſehr groß ift, in O.E fenfrecht zu der Richtung OF der Schieber- 
bewegung annehmen, ohne einen merklichen Fehler zu begehen. Im diefer 
vorausgeſetzten mittleren Schieberftellung fteht befanntlih die Kurbel OK 
noch um einen gewifien Winkel, den Voreilungswinkel, von dem todten 
Punkte zurid, und e8 mögen A und B bie todten Bunfte, daher AOK—=Ö6 
der Boreilungswinkel fein. ‘Denkt man ſich nunmehr die Kurbel in ihrem 
Bewegumgsfinne gedreht, fo daß fie eine Lage OK’ einnimmt, weldye von 
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dem todten Punkte um den beliebigen Winfel AO K’ 0o abfteht, fo ift 
der Mittelpunkt ZU des Excenters in eine Lage Z’ gelangt, fo daß ZOE’ 
=ö+. if. Der Buntt F und daher der Schieber S Hat ſich daher 
aus defien mittlerer Tage um die Größe 

s—=0Hb=rsin(ö + 0) 
ſeitlich verfchoben, da, wie Schon erwähnt, die Excenterſtange J immer fo groß 


gegen r tft, daß man das Verhältniß 7 vernachläffigen fann. Man bat alſo 


für irgend eine Drehung © der Kurbel, von einen todten Punkte aus 
ig. 375. 





gerechnet, die Verſchiebung des Schiebers von feiner mittleren Stel- 
lung aus durd) 


gefunden. 

Diefe Größe läßt fi) nad) Zeuner*) Leicht graphifch darftellen, wenn 
man in Fig. 375 an die Zodtlage OA der Kurbel den Winkel AOF 
= 90° — 5 anträgt, und über der Geraden OF mit dem Durchmefler 


s=rsin(d + ®) 


* Beuner, Die Schieberfleuerungen. 
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OF=r gleich der Excentricität des Excenters einen Kreis, den foger 
nannten Schieberfreis, beſchreibt. Denkt man ſich nämlich die Kurbel 
von der Todtlage OA um einen beliebigen Winfel AO A’ — @ in bie 
Lage OA’ gedreht, fo ift die in diefe Richtung fallende Sehne OS des ger 
dachten Kreifes gleich dem Wege s, um welden der Schieber aus feiner 
mittleren Stellung nad) rechts gefchoben ift, denn man hat nach der Figur 
immer 
08= OF cos FO08S=r08(90° — ô — @)=rsin(d + 0)=s. 
Die mittlere Stellung des Schiebers erhält man z. B. in derjenigen 
Kurbellage O.Ao, welche den Schieberfreis tangirt, während im ber Todt- 
lage der Kurbel OA bie Verſchiebung des Schiebers durch Oa gegeben if. 
Ebenfo groß würde auch die Eröffnung bes linksſeitigen Dampfeinftrömungs 
canals fowie diejenige des rechtsſeitigen Ausftrömungscanals fein, wenn die 
Schieberlappen in ber mittleren Rage gerade nur die Dampfcanäle ver- 
dedten. Nimmt man aber an, daß die Ueberlappung ber äußeren 
Kanten HJ = Hyd, Fig. 376, gleich d und die innere Ueberlappung 
n KL=KL, =i ſei, fo er 
Sie. 876. Hält man in dem Diagramme, 
Big. 875, in der Tobtlage der 
Kurbel OA die Deffnung de 
Dampfeinftrömungscanals gleich 
ad, wenn Od=d gemadt 
wird, und ebenfo bie Größe ber 
freien Ausftrömung in as, fü 
bald man Oö glei, der inneren 
Dedung i macht. Zeichnet man nod am O die Kreife mit Od und Oi 
als Radien, fo erhält man fir jede Kurbelftellung wie z. B. OA’ in ben 
Streden Sd’ und 57 zwifchen dem Schieberfreife und den Dedungs- 
reifen die Weite der augenbliclichen Eröffnung fir den Dampfeintritt 
bezw. Austritt. Das Diagramm giebt daher ein anſchauliches Bild von ber 
Bertheilung und Wirkung des Dampfes. Offenbar geben die Durchſchnitts⸗ 
punfte d, und d, bes Schieberkreiſes mit dem Kreiſe der äußeren Ueber» 
dedung bie Kurbellagen O1 und O2, in welden der Dampfeintritt beginnt 
und bezw. aufhört, während man ebenfo in Od, die Stellung O3 ber 
Kurbel erhält, in welcher der Dampf anfängt auszutreten und die Kurbels 
ftellung i, O4 dem Ende des Austrittes angehört. Demgemäß entfpricht der 
Winkel 203 der Erpanfionswirkung des Dampfes, infofern der 
Dampfeintritt in ber Kurbelftellung O2 aufhört und der Austritt erft in 
der Stellung O3 beginnt, wogegen während ber Kurbeldrefung um ben 
Winkel 4 O1 eine Compreffion ftattfindet, da in der Stellung O4 ber 
Austrittscanal gefchloffen ift, und erft in O1 neuer Dampf zugeführt wird. 


$. 81.] Locomotivfteuerungen. 521 


Ans der Figur erkennt man beiläufig, daß diefe beiden Winkel immer von 
gleicher Größe find. 

Ein ganz analoges Diagramm, wie e8 bier für die einfache Excenter- 
bewegung gefunden worden, gilt auch für die Coulifjenftenerungen, wie ſich 
aus der folgenden Ermittelung ergiebt. 

Die oben gefundene Gleihung fiir die Bewegung des Schieber aus der 
mittleren Rage s —= r sin (ö + @) fann man aud) fchreiben: 


s—=rsinöcoso + rcosösin@—=acos® + bsinw, 


wenn man die fitr eine vorliegende Steuerung conftanten Größen rind —=a 
und rcos d—b fett. Dieſe Größen a und b haben auch eine geometrifche 
Bedeutung, indem fie nad) Fig. 375 die doppelten Coordinaten des Schieber- 
freismittels 
r. a r  .__b 

EH= > sind = 3 und EG =; cosd — 3 
darftellen. Wenn daher bei der Couliſſenſteuerung der Weg s des Schiebers 
fi, ebenfall® durch eine Formel 


s = Acoow + Bsino 





ausdrüden läßt, jo wirb auch hierfür 
in berjelben Art das Diagramm durch 
einen Schieberkreis gebildet werden, 
defien Mittelpunft die rechtwinkeligen 


Coordinaten z und = hat. 


Um den Weg s des Schieber von 
deflen Mittellage aus bei einem 
beliebigen vom todten Punkte aus ge⸗ 
rechneten Drehungswintel @ der Kurbel 
zu beftimmen, fei in Big. 377 der allgemeinfte Fall angenommen, d. h. 
gleichzeitig eine Senkung der Couliſſe um LC und eine Hebung der Lenker» 
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ftange FG um LG vorgenommen. &8 möge C der Mittelpuntt der Cou⸗ 
liffe, c deren halbe Fänge CC, und E ihr Kriimmungsradius fein; die 
Bogenlänge, oder was bei der geringen Krliimmung der Couliffe nahe dafjelbe 
ift, die Sehne CL fer mit e, und diejenige C G mit e bezeichnet, und ax ſei 
der Winkel C, C,H, welchen die Sehne C, C, ber Coulifie mit der Nor⸗ 
malen C,H zur Schieberbewegung O F bildet. Da diefer Winkel immer nur 
Hein fein wird, fo farn man mit hinreichender Genauigkeit cos « — 1 
fegen. Ferner fei J die Länge einer Ercenterftange 3, Cı = Er Ch, I die- 
jenige der Schieberfchubftange G F und 1, die Yänge der Schieberftange von 
F bi8 zur Sciebermitte MS, während r die Excentricität und d den 
Boreilungswinkel BO D jedes Excenters bedeuten joll. 

Man hat nun zunähft file irgend eine Drehung der Kurbel um den 
Wintel AAOK = @ den Abftand ber Schiebermitte S von der Welle O: 


0OS=0T1nN+n1H—-HV+VL+LF+HFS. 

Dieje einzelnen Streden drüden fih nun folgendermaßen aus: 

OT, =rsin (+6), 

TH = V®— [(e— e)cos& —rcos(@ + 6)]? 
(e— &)? + (c — ei) r cos (o + 6) 

al I . 

wenn 008% — 1 geſetzt wird, und man bie folgenden Glieder der Reihe als 
Hein vernadjläffigt. Werner ift 


— J — 





1 c? — e? 
VL=UG = ——- (WC— RC) = , 
C08 & 20 
— 2 
— Vl— (— e)ꝰ coss e — li — —— 
21 


und 
FS = lg. u 
Den Abfchnitt IV hat man UV —= CU sina = (c—e) sin«, und 
es handelt fich daher zunäcft um die Beitimmung von sine. Man hat 
nad) der Figur: 


sin — NH — T,T, + TH—-TN 


C, Cz — 2c 
und 
BT =R0+0T=rsin(a —d)+rsin(o + 6) 
—=2rsinwcosd, 
fertter war 


TH=1- ea +, oo + 8), 


und ebenfo ift: 
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T, N=VR®—[(c+e)—rcos(o — 6)]? 


2 
— er Fa, ), 
daher folgt 
NH=2rsin@cosd+  — "A rosacosd — Frsinasind 
und 
. _ __NH_r, eg ar + 3. 
SINE — a „sinmcosd + ) —y 08 @ cos Ö ; sin @sin 


Setzt man diefen und die obigen Werthe in den Ausdrud für OS ein, fo 
erhält man nach entfprechender Reduction: 


2— 
08=r(sind+ ci ma) mut 


—2ea te? (e—e)? 








—£ . . 
'sind)sino 











Hr rn ee, 
oder 
0S=Acoso+Bsino + C, 
wenn man 
‚(sind + T— osd)=A, 
€ ee. 
rn sind) = B 
e I 
und 
_a—2eate e-a®_ u 
2l sh — 
jet. 


Wenn man in dieſem Ausdrude für O S entfprechend den tobten Punkten 
A, und A, für @ die Werthe Null und = einführt, fo erhält man die den 
tobten Punkten entfprechenden Abftände der Schiebermitte S von O zu 

0S = Acs0 + Bsn0o +C=A+C 
umd 
0S = Acsa+ Bsina+ l0l= — A+rC. 

Nun wird die Länge 1; der Schieberftange immer auf gleihes Bor- 
eilen, d. 5. fo regulirt, daß die Schiebermitte S in den Todtlagen um 
genau gleiche Größen von der Mitte M des Schieberjpiegeld nach beiden 
Seiten Hin abfteht, demzufolge die Entfernung O M ber Mitte des Schieber: 
ſpiegels von der Are durch 


— 0 


oM— OS, * OS, 


gegeben ift. Folglich ergiebt fich fchlieglich die einem Drehungswinkel © 


524 Zweites Gapitel. [$. 81. 


der Kurbel zukommende Berjchiebung s des Schiebers aus feiner mittleren 


Stellung zu 
s=0S— O0OM=Awso + Bsino. 


Hiermit ift bewiefen, daß auch bei den Eonliffenfteuerungen ebenjo wie 
bet der einfachen Excenterfteuerung die Bewegung des Schieber8 durch die 
Polarcoordinaten eines durch den Arenpunft O gehenden Scieberfreifes dar- 
geftellt iſt, deſſen rechtwinkelige Coordinaten bezw. durch 


cos cæb) 
— e , 
z ein 6) 


gefunden werben. Dieſe Beziehung gilt ganz allgemein für die Couliffen 
von Stephenfon, Good und Allan, und ed mögen fitr dieſe verfchiedenen 
Eonftructionen die Eigenthiimlichkeiten Hier nur furz angedeutet werben. 

Bei der Stephenſon'ſchen Coulifje wird nur die Couliſſe um e bes 
wegt, daher tft immer e, — e, und da die Schieberfchubftange fortfällt, auch 
li = 0, bemgemäß hat man die Entfernung der Schieberjpiegelmitte M 
von der Are O bier: 


A 2 (sind +! 





D 


und 


peu 





r /e € 
mel 


— — — ep? 
0M= e=1+4,4° —— rer, —G -7) 
Damit diefe Bedingung der gleichen Boreilung in ben todten Punkten 


für jede beliebige Couliſſenſtellung, d. h. für jeden Werth von e erfüllt fei, 
bat man r — — 0 oder e — I zu machen, d. h. die Couliſſe iſt, wie 


ſchon oben angedeutet wurde, nach einem Krümmungshalbmeſſer gleich der 
Länge der Excenterſtangen zu krümmen. 

Was die Bewegung des Schiebers durch die Stephenjon’fche Couliſſe 
anbetrifft, jo wird diefelbe, wie ſchon angeführt, in der oben durch Fig. 375 
veranfchaulichten Art durch einen Schieberfreis dargeftellt, welcher indeß mit 
der Stellung der Couliſſe feine Lage und feinen Halbmefler ändert. Es 
ergeben fich nämlich mit e — e, bie Coordinaten für den Mittelpuntt E 
diefes Kreiſes, Fig. 378, zu 

zT) 





und 
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Denkt man ſich dieſen Kreis für jede Lage der Couliſſe, alſo für alle 
Werthe von e zwiſchen + c und — c gezeichnet, jo werden bie Mittel⸗ 
Sig. 378. punkte E aller dieſer Kreife eine 
gewifle von Zeuner die Centrals 
curve genannte Tinie feftlegen, von 
welcher im vorliegenden Falle Leicht 
zu erkennen ift, daß fie eine Parabel 
zur Axe OA fein muß, indem die 
Abſciſſen d wie die erſten Potenzen 
und die Ordinaten a wie die Qua⸗ 
drate einer und derjelben Veränder⸗ 
lihen e zunehmen. Für die praf- 
tifche Anwendung des Diagramms 
fann man anftatt dieſer Parabel 
füglich den Kreisbogen einführen, 
welcher durch die drei Mittelpunfte 
E, E, und E, hinducchgeht, die der Mittelftelung der Couliſſe (e — 0) 
und deren beiden äußerften Stellungen (e = + c) entiprehen. Dean 
findet durch Einführung diefer Werthe von e die Coordinaten des Bunt. 
tes Eo zu 





ado — (sind + 7 0088) und db, — 0, 


fowie von E, und Ey zu 
a, = > sind und => 0088, 


alfo erhält man für die Außerften Stellungen der Couliſſe diefelben Schieber- 
kreife, welche gelten wilrden, wenn die betreffenden Excenter den Schieber 
direct bewegen würden. Leicht ift es, mit Hilfe der Parabel ober des dafür 
gelegten Kreiſes Z, E, Eu auch den Mittelpunkt des Schieberkreifes für jede 
Zwifchenftellung der Couliſſe zu finden. Denkt man fi) nämlich diefelbe 
aus der Mittellage um eine beliebige Größe e — nc bewegt, fo erhält man 
den fraglichen Mittelpunkt Z einfach dadurd), daß man die Ordinate 


Ef=nEkbFr=n 5 cos Ö 
macht, wie aus dem Ausdrude 
re 
b = 3 7 cos Ö 
ſofort folgt. 


Bei der Steuerung von Gooch hängt die Couliſſe ganz feſt, daher hat 
man ei — 0 und folglich 
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c? — e? c? e? 


E 2ı  2ı 
a /1 1 e? /1 1 
144 +3 (0 -1)-3( +7) 
Damit auch diefe Gleihung als Bedingung gleiher Boreilung 
in den todten Punkten fir jedes e erfüllt fei, muß 7 + n — o, d. h. 
1 


0 — — I, fein. Die Couliſſe iſt daher nad einem Krümmungshalbmeſſer 
gleich der Schieberſchubſtange 2, zu krümmen, das negative Vorzeichen deutet 
an, daß der Kriimmungsmittelpunft auf der der Welle O entgegengefegten 
Seite gelegen ift. 

In Betreff der Schieberfreife gelten diefelben Betrachtungen, welche filr 
die Stephenſon'ſche Couliffe angeftellt wurden. Die Coordinaten ber 
Schieberkreiſe beftimmen fi) hier mit e — 0 zu 


7 c 


0OM=C=I!I4+u 4% + 





2 


r /[e e , 
=; (2 08 — 5 sind). 


Da die Abfeiffe a von e ganz unab- 
hängig ift, fo folgt, daß die Gentral- 
curve hier eine auf der Are OA, Fig. 379, 
im Abftande 


Ob = _ (sind + < cs6) 
2 I 
ſenkrechte Gerade E, En Es if. Für die 
äußerften Eouliffenftellungen (e — c) hat 
man die Ordinate 





b=bh=, (008 —7 sind) 


Bei der Allan’fhen Steuerung ift wegen ber geraden Conliffe e = » 
zu fegen, daher man 


ı __ 2 — 
0 4=0=ı+1. +, Ca te _ een 
21 21 


erhält. 

Damit diefe Größe von der Stellung der Coulifje umabhängig fei, muß 
2e1 — e? (e— eo)? 
21 2 
ſchreibt fich diefe Bedingung auch 


— 0 fein. Sept man hierin = n, fo 
1 
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2n—1l n— 1) 





ı a S 0, 
woraus 
_e_ I V I\ 
»—75147* (1+7 ) 
oder " 





e— a _N V I ) 
a T ( * 14 I 
Nur wenn die Bewegungen e — ce, der Lenkerſtange und e, der Couliſſe 
dieſes Berhältniß zu einander haben, ift die Voreilung in den beiden todten 
Punkten für jede Couliffenftellung von gleicher Größe. 


Der Scieberweg wird aud hier durch die Polarcoordinaten eines 
Schieberkreifes dargeftellt, deſſen et die Koordinaten hat: 


ı=z 5 (sin Ö 4 Ina cos 6) 


und 


b = r Re cos6 — e sind). 
2 \c I 


Diefe Coordinaten legen als Centralcurve ebenfalls eine Parabel feft, fir 
welche man mit genügender Annäherung den Kreisbogen ſetzen kann, welcher 
duch die Mittelpunfte Z, und Fi Es geht, welche der mittleren und bezw. 
den äußerften Stellungen der Coulifje entſprechen. Für die mittlere Cou- 
IiMenftellung oder e = e, —= 0 hat man 


a = 5 (sind + 7 088), und bo —0 


und für die äußerſten Couliſſenlagen, d. h. für e — c, alſo a = wird 


1 cos 6) 
sin - sind). 


“2 
Aus dem Borftehenden erfennt man, daß die Bewegung des Schiebers in 
der Mittelftellung der Couliſſe keineswegs zu Null wird, vielmehr ift in 
dieſer Lage bei allen drei Couliffen die Bewegung des Schieber durch einen 


Schiebertreis bargeftellt, deſſen Halbmefler a, — (sin ö+ 7 008 6) ges 
geben ift, und deffen Mittelpunkt auf der Geraden OA gelegen ift, d. h. alſo, 





r/. en — 
=: (ind+? 
und 





| 1 = 5 (008 — 3° 
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die Bewegung des Schiebers ftimmt überein mit derjenigen, welche ihm durch 
einen Excenter ertheilt werden wiirde, deilen Ereentrctätr (sin ö+ 2 cos ö) | 


ift, und defien Boreilungswintel 90% beträgt. Es iſt leicht erſicht— 
(ih), daß vermöge einer folchen Schieberbewegung die Dampfmaſchine nicht 
zum Betriebe gelangen kann, da der Eintritt des Dampfes während ber 
Kurbeldrefung um den Winkel 102, Fig. 380, ftattfindet, der Dampf 
daher dem Kolben auf dem Wege 1A ebenfo viel hinderlich entgegenwirkt, 
Fig. 380. wie er ihn auf der gleichen Strede 

A2 zn bewegen ſtrebt. Ebenſo if 
der Kolbenweg 2 3, auf weldem 
Erpanfion ftattfindet, gleich dem der 
Compreffion entjprechenden Kolben: 
lanfe 41. Wenn daher die Couliſſe 
in die mittlere Stellung gebracht 
wird, jo fann eine Bewegung der 
Dampfmafchine nicht eintreten, wes⸗ 
halb man diefe Stellung der Couliſſe 
als den todten Punkt berjelben 
Ä : bezeichnet. Aus den Diagrammen, 
: | : Fig. 378 und Fig. 379, ift ohne 
EUEEEIET "ia Fapus er TR Weiteres erfihtlih, daß eine Be 
"Compr wegung ber Couliffe nach ber einen 

oder anderen Seite ihres todten 
Punktes eine ſolche Dampfvertheilung herbeiführen muß, in Folge deren bie 
Maſchine nad) der einen oder anderen Richtung fich dreht. Ebenſo zeigen die 
Diagramme, daß die Füllung des Cylinders um fo größer, daher die Er- 
panfion um fo geringer ift, je weiter die Stellung der Couliſſe von ihrer 
Zodtlage entfernt ift, d. h. je größer e gewählt wird. Man crfieht hieraus, 
wie die Couliſſenſteuerungen gleichzeitig ein Mittel abgeben, den Erpanfion: 
grad der Meafchine zu verändern. Allerdings ift mit einer größeren Er: 
panfion, wie fie durch geringe Abweichung der Eouliffe von ihrer Mittel 
lage erreichbar ift, immer auch eine entfprechend große Compreffiond- 
wirkung verbunden, wie ebenfalld aus den Diagrammen hervorgeht, wodurd) 
der abjolute Effect der Maſchine wefentlich herabgezogen wird. Dieſe Effects 
berminderung fcheint aber für die Defonomie des Dampfes keineswegs fo 
unglinftig zu fein, al8 man oftmals anzunehmen geneigt ift, indem die vom 
Kolben zu der Sompreffion verwendete Arbeit zum großen Theile in der 
folgenden Periode wieder nugbar wird. Dagegen aber ift die abfolute Ber- 
minderung bes Effects nicht zu vermeiden, d. h. man bedarf bei flärkerer 
Erpanfion durd die Couliſſe wegen der gleichzeitigen ſtärkeren Comprefjion 





> 
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größerer Cylinderdurchmeffer und fonftiger Mafchinenabmeilungen 
zur Erzielung eines gewifien Effectes, als fie erforderlich fein wlirden bei An⸗ 
wendung eines befonderen zweiten Schiebers zur Regulirung ber Er- 
yanfion, womit eine flarfe Conpreffion nicht verbunden if. Diefer 
Nachtheil, zu defien Vermeidung man bei ftationären Mafchinen faft all» 
gemein einen befonderen Exrpanfionsfchieber anwendet, kommt bei Tocomotiven 
deswegen weniger in Betracht, weil für den gewöhnlichen Fall eines mäßigen 
Kroftverbrauches die Cylinder doch Hinreichend große Dimenfionen haben, 
da diefelben mit Rüdficht auf die durch die Steigungsverhältnifie der Bahn 
bedingte viel größere marimale Leiſtungsfähigkeit der Locomotive bemefien 
find. Dies ift der Hauptgrund, warum man bei Rocomotiven faft ganz all- 
gemein zur Veränderung der Erpanfion fi) nur der Couliſſe bedient, und 
die complicirtere Anordnung eines befonderen Erpanfionsichiebers da wieder 
befeitigt bat, wo fie verjucht wurde. 


Es mag hier noch bemerkt werden, daß man die Couliſſenſteuerungen in 
ſolche mit offenen und folde mit gefreugten Stangen unterjcheibet, von 
welchen die letzteren dadurch gefennzeichnet find, daß die Excenterftangen ſich 
kreuzen, wenn die Kurbel die in Fig. 377 vorausgefegte, der Couliſſe abge⸗ 
wandte Lage OK einnimmt. Eine Couliſſe mit gekreuzten Stangen würde 
mon aljo erhalten, wenn man in der gedachten Yigur Z, mit C. und E, 
mit C, durch Ercenterftangen verbände. Die im Borftehenden für offene 
Ercenterftangen durchgeführten Rechnungen gelten insgefammt ohne Weiteres 
and für die gefreuzten Stangen, fobald man überall — c anftatt + c 
änführt. 

Bon den Couliſſenſteuerungen, welche zum Betriebe nur eines einzigen 
Ercenters bedürfen, fei hier nur derjenigen von Heufinger von Waldegg 
gedacht, welche vielfach, insbefondere an belgiſchen Locomotiven, Anwendung 
gefunden hat. Hier empfängt die Stange & S des Schieber, Fig. 381 (a.f. ©.), 
ihre Bewegung durch einen Hebel @ D, defien eines Ende D, mit dem Kreuz⸗ 
topfe B der Dampfmafchine verbunden, an defien Hin= und hergehender Be⸗ 
wegung Theil nimmt, während ein anderer Punkt F' diejes Hebeld durch die 
Stange HF von einer um den feiten Mittelpuntt C fchwingenden Eouliffe 
CC, bewegt wird. Die Schwingung diefer Couliſſe wird durch einen Ex⸗ 
center E veranlaßt, welcher unter einem Winkel KO E = 90° gegen bie 
Kurbel OK geftellt ift. Je nachdem durd) den Stellhebel JNL der Sleit- 
blod A der Couliſſe nad) einem Punkte ober= ober unterhalb von deren 
Mitte C geführt wird, dreht fich die Mafchine rechtsum oder linksum. Eine 
nähere Unterjucjung zeigt, daß auch diefe Schieberbewegung wie die vorigen 
durch einen Schieberfreis dargeftellt wird, indem ſich die Größe s der Ver⸗ 
ſchiebung des Schieber8 aus defien Mittelftellung durch 

Beisbah-Herrmann, Lehrbudh der Diedhanif. IIL 2. 34 
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Rh h+tke 
s=„Reoso + Par 
ausdrüdt, unter e die Verſchiebung des GHleitblodes I, unter R die 


Kurbellänge und unter A und k bie in der Figur damit bezeichneten Ber- 
ticalabftände verftanden. 





rsina=Acos®»+ Bsin o 


Fig. 381. 





Die Centralcurve ift hier, da a — 5 A von e unabhängig ift, eine im 


Abftande a — * R vom Mittelpunfte auf der Are ſenkrechte Gerade, 


analog wie bei der Steuerung von Good). 

Bei diefen beiden Steuerungen von Good und H. von Waldegg ill 
wegen der gerablinigen Gentralcurve, wie leicht zu erjehen ift, die Deffnung 
der Dampfcanäle in den ZTodtlagen der Kurbel oder die fogenannte Bor- 
öffnung von conftanter Größe für alle Couliffenftellungen, was als 
ein befonderer Vorzug diefer Steuerungen anzufehen ift. 

Zum Umfteuern der Mafchine ift zur rechten Seite des Führerſtandes 
der Steuerhändel angebradit, ein um den Drehpiunlt A, Sig. 382, dreh 
barer Hebel AB, an welchen in C die Zugftange 7 angefchloffen ift, deren 
Bewegung eine unter dem Keſſel gelagerte Steuerwelle in Schwingung ſetzt, 
von welcher in der aus den Figuren 371 bi8 373 erfichtlichen Weiſe die 
Couliſſen beider Cylinder gleichzeitig gehoben oder gejenkt werden. Dabei 
entjpricht der Berticalftellung des Händel AB die mittlere oder Todtlage 
der Coulifje, während eine Neigung des Händels nad) vorn oder Hinten 
bezw. den Vorwärts oder Rückwärtsgang der Maſchine veranlagt. Um 
dabei den Händel in der ihm gegebenen Stellung feftzuftellen, dient bie 
Sperrftange D, die bei F’ mit einer Schraubenfeder verfehen ift, welche das 
untere Ende Z in den betreffenden Einfchnitt des gezahnten Bogens Z ein- 
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drüdt, der mit dem Keſſel verbunden iſt. Dieſer Bogen iſt mit einer 
größeren Anzahl von Zähnen zur Erzielung der den verjchiedenen Coulifien- 
ig. 382. ſtellungen entſprechen⸗ 
den Erpanſionsgrade 
verſehen. In welcher 
Weiſe die Auslöfung 
der Sperrftange D durch 
den Drud der Hand 
beim Ergreifen ber 
Handhabe @ erfolgt, 
bedarf feiner näheren 
Erläuterung. 

Da bei dieſer Ein- 
richtung des Händels 
die Couliſſe nicht auf 
jede beliebige Höhe ger 
ſtellt, ſondern nur in 
die den Einfchnitten 
des Bahnbogens ent- 
ſprechenden Lagen ges 
bracht werben lann, auch 
die genaue Einftellung 
des ſchwer beweglichen 
Händels mit Schwierig⸗ 
teiten verbunden ift, fo 
hat man ſich neuer- 

dings vielfach der 
Schraubenmehanismen 
zur Berftellung der Cou⸗ 
fiffen bebient, wodurch 
die Cinftellung nicht 
nur fir jede Lage der 
Couliſſe, fondern auch 
mit größerer Leichtig⸗ 
keit zu bewirken ift. Um 
aber das Uniſteuern mit 
größerer Schnelligkeit 
ermöglichen zu können, 
ald die Schrauben» 

bewegung dies geftattet, hat man bei den beſſeren Einrichtungen den 
Händel beibehalten, und ihn mit der Schraubenbeivegung combinirt. Als in 
34* 


.82 
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diefer Beziehung vorzüglich kann bie von Belpaire erfundene und in Bel- 
gien ſaſt ganz allgemein angewandte Anordnung, Fig. 383, gelten. 

Der um A drehbare Händel AB, an welchen bei C die Zugftange T 

angefchloffen ift, kann forwohl direct an dem Griffe G behufs Umfteuerns um⸗ 

Fig. 383. gelegt werben, al auch 

mit Hulfe der Schraube 

5 und bes Handräd- 

hend H zur genauen 

Erzielung eines ber 

fimmten Erpanfions- 

grades. Zu dem Endeift 

die durch eine im Schafte 

AB befinbliche Feder ab- 

wärts gedrüdte Sperr- 

ftange D unten mit der 

halben Mutter M ver- 

fegen, welche durch bie 

Feder für gewöhnlich in 

die Gänge der Schraube 

eingedrudt wird, fo daß 

eine Bewegung bes Häu- 

dels durch Umdrehung 

der Schraube 8 mög: 

lich if. Die legtere 

muß zu dem Ende wegen 

der Bogenbewwegung des 

Händel bei Z in einem 

Scharniere gelagert fein. 

Durch den Druck der 

Hand auf die Handhabe 

@ wird wie bei dem gewöhnlichen Händel die Stange D mit der halben 

Mutter M aus den Schraubengängen gelöft, fo daß ein directes Umlegen 

des Händels behufs ſchnellen Umſteuerns gefchehen kann. 


Locomotivbremsung. Wie jdjon in $. 80 erwähnt, ift jeder Tender 
mit einer Bremfe verfehen, deren Wirkfamfeit wegen bes erheblichen Tender- 
gewichtes eine fräftige ift. Diefe Bremfen find fait immer als Baden: 
bremfen fiir Handbewegung conftruirt, und unterfcheiden ſich nicht weſentlich 
von den gewöhnlichen Wagenbremfen, wie fie in $. 71 beſprochen wurden. 
Derartige Badenbremjen hat man auch an den ocomotiven und zwar zuerft 
an den Tenderlocomotiven wegen Wegfalls der Tender angebracht, und zwar 
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bat man hierbei aud) das Anziehen der Bremsklötze durch den Drud des 
Dampfes gegen einen bejonderen Heinen Dampflolben (Dampfbremfen) oder 
duch den Druck comprimirter Luft (Luftbremje von Weftinghoufe) 
erzeugt. Ebenjo hat man nach dem Heberlein’schen Syfteme die lebendige 
Kraft der bewegten Locomotive zur Erzeugung des erforderlichen Brems- 
drudes angewandt. Hierüber ift ſchon in Thl. III, 1, $. 177 ein Näheres 
mitgetheilt. 

Alle diefe Backenbremſen find infofern als genügend zu betrachten, als 
durch diefelben bei geeigneter Conftruction der höchfte iiberhaupt mögliche 
Bremseffect erreicht werden kann, fobald nämlich ſämmtliche Räder der 
Locomotive bis zu demjenigen Drucke gebremft werden, welcher dem Grenz 
zuftande des Gleitens nahe Liegt. Wie ſchon in $. 71 erwähnt, muß ein 
wirkliches leiten oder Teftftellen der Räder auf alle Fälle vermieden wer- 
den, da, abgefehen von der ſchädlichen Abnutzung, dann der Bremswiderftand, 
d. 5. aljo die Reibung der Bewegung, mwejentlich Heiner ift, als die Rei⸗ 
bung der Ruhe, welcher der Bremöwiberftand unmittelbar vor dem leiten 
gleichgejegt werden muß. 

Bei allen Reibungsbremfen jeboch geht die in den bewegten Maſſen vor- 
handene Tebendige Kraft nicht nur verloren, fondern diefelbe wird noch auf 
Zerflörung des Bremsmateriald verwendet. Um diefen leßteren Uebelftand 
zu vermeiden, und die lebendige Kraft wieder nugbar zu machen, hat man 
fi) bei Locomotiven wohl der Anwendung von fogenannten Contredampf 
bedient, d. 5. des Mittels, durch Rüdwärtslegung des Steuerhändeld wäh- 
vend des Vorwärtsganges der Machine die Schieber jo zu beivegen, daß fie 
eine dem Rückwärtsgange entjprechende Bertheilung des Dampfes veran- 
laſſen. In Folge defien wirkt der Dampf nicht mehr treibend, fondern 
widerftehend auf den Kolben, inden nunmehr die lebendige Kraft des be⸗ 
wegten Zuges die Bewegung erzeugt. Aus der Dampfmafchine ift nunmehr 
eine Comprefjionspumpe geworden, indem der Kolben hinterhalb aus 
dem Ausblaferohre Luft anfaugt, welche er bei der Umkehr in den Keſſel 
hineinpreßt. In Zolge davon tritt eine beträchtliche Erhöhung der Keſſel⸗ 
ſpannung ein und gleichzeitig eine ſtarke Exrhigung der Cylinder, da die 
Kolben die heißen mit Aſche und Schladenftüden verunreinigten Ber: 
brennungsgafe aus der Rauchlamnıer anfaugen. Nach kurzer Wirkung des 
Contredampfes find daher in ber Kegel die Kolben, Stopfbüchſen und 
Schieberflächen undicht geworden, und deshalb wendet man das Mittel des 
Bremfens durch Contredampf gar nicht, oder etwa nur im höchſten Noth- 
falle an. Welche Breinswirkung man durch die Anwendung von Contre⸗ 
dampf erreichen kann, ift leicht zu erjehen. Im günftigften Falle läßt fich 
der Bremswiberftand fo hoch treiben, daß der Grenzfall des Gleitens der 
Trieb- und Kuppelungsräder nahe liegt, das auf den Laufrädern 
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laſtende Gewicht geht aber für die Bremswirkung verloren. Hierbei ift voraus⸗ 
gefegt, daß durch die Wirkung des Contredampfes die Räder noch nicht 
feſtgeſtellt, oder gar nad; rückwärts gedreht werden (umhauen), -denu 
in diefem Halle ift der Wiberftand des Bremſens Heiner und der Uebelftand 
der ſchädlichen Abnutzung wird nicht nur nicht vermieden, fondern tritt fogar 
in erhöhetem Maße auf, indem nım nicht allein die lebendige Kraft des zu 
hemmenden Zuges, fondern auch die Arbeit des die Räder rückwärts drehen: 
den Dampfes auf Abnutzung der Radbandagen und Schienen wirt. Aus 
diefen Gründen ift die Anwendung des Contredampfes in der hier gebachten 
Art den Führern mit Recht unterfagt. 

Um die mit dem Anfaugen der euergafe verbundenen Uebelftänbe der 
Contredampfwirkung zu vermeiden, hat Ye Chatelier beim Contredampf⸗ 
geben ein Gemifch von Dampf und Wafler aus dem Kefjel in das Abgange- 
rohr geführt, um anftatt der Feuergafe diefes Gemiſch durd) die Kolben ans 
zufaugen. ‘Der hierburd; erzielte Exfolg ift ein recht befriedigender geweſen, 
indem die bei der Compreffion des angejaugten Gemifches erzeugte Wärme 
weſentlich zur Berdampfung des eingeführten Waflers verwendet wird, fo daß 
in Folge der großen latenten Wärme des Waſſers die Temperaturerhöhung 
nur eine mäßige if. Hierdurch ift das Bremſen mit Gegendampf von 
jeinen Hauptübelftänden befreit worden. Die entiprechende Einrichtung be 
fteht einfach in einem Hahne mit zwei Bohrungen, von welchen die eine mit 
dem Dampfraume, die andere mit dem Waflerraume des Keſſels in Ber- 
bindung fteht, und einer Verbindungsröhre zwifchen diefem Hahne und den 
tiefften Punkten der Abgangsröhren beider Cylinder. Zum Bremfen hat 
man nur den Steuerhebel zurlidzulegen und ‘den befagten Hahn fo 
weit zu Öffnen, daß aus dem Schornfteine ein leichter Dampfnebel ent- 
weicht, in welchem Falle ein Anfaugen der Feuergafe nicht ftattfinde. Die 
durch diefe Bremswirkung aufgehobene Icbendige Kraft wird hierbei, wie 
ſchon erwähnt, hauptjächlic, in Wärme umgejegt und zur Berdampfung von 
Waſſer verwendet. 

Die Bremswirkung des egendampfes ift in derſelben Weife zu bes 
ftimmen, wie die Arbeit des Dampfes bei dem normalen Gange der Ma⸗ 
ſchine, indem man die während eines Kolbenlaufes von den beiden Kolben⸗ 
flächen jedes Kolbens verrichteten Arbeiten von einander fubtrahirt. So 
ermittelt man auch diefen Bremseffect in ähnlicher Weife durch Indicator 
diagramme, wie dies Hinfichtlich der Leiftung von Dampfmafchinen ge 
ſchieht. In Fig. 384 iſt die Wirkung des Contredampfes durch das 
Diagramm veranfchaulidt. Hier ift wieder OA bie Stellung der Kurbel 
im tobten Punkte und? OE der Scieberfreis, welcher der fiir ben 
Rüdwärtögang geftellten Couliffe entjpricht, der Ruckwärtsgang fei durch 
den Pfeil r ausgebrüdt. In Wirklichkeit aber geht die Kurbel entgegen- 
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gelegt in ber Richtung des Pfeiles v um. Nach dem über das Schieber: 
diagramm (Fig. 375) Geſagten ergiebt fi) nun, daß die Vertheilung des 


[nn 


| — 





B3, 


32, 
24, 






Dampfes auf die eine Kolben- 
dig. 384. fläche wie folgt vor fich geht. 
C Es findet ftatt während ber 

Kurbelbewegung dur) den 

Bogen: 

Al, Eintritt des Kefjel- 
dampfes, welder treis 
bend wirkt, die Span⸗ 

B nung dieſes Dampfes 
möge durch A’a aus 
gedrlidt fein; 

ı 14, Erpanfion biefes 
Dampfes von ber 





Spannung 11’ auf dies 
jenige 44’; 

4B, Anfaugen des Ge—⸗ 
mifhes Dampf und 





‚a Il m 1 iu 


um 


e 





"U ui Mit la Waſſer aus dem Aus- 
i blaferopr, die Span 
—p! nung dieſes Gemifches 


wird etwa 1 Atmofphäre 

B’ b betragen; 
Austreten des Dampfes aus dem Cylinder; 
Compreſſion des in dem Cylinder enthaltenen Dampfes; 
Repreffionswirkung, d. h. Einprefiung des vor dem Kolben 
befindlichen Dampfes in den Keffel, wobei die erzeugte Wärme weſent⸗ 
lich zur Berdampfung des eingeführten Waſſers verwendet wird. Aus 
dem in der Figur gezeichneten Diagramm erkennt man, daß die treis 
bende Wirkung Hinter dem Kolben durch die Flüche A’a 1’4’bB', 
und die widerftehende Leiftung vor bem Kolben durch die Fläche 
B'd 3’2'a4' dargeftellt if. Man erhält daher in bekannter Art in 
der jchraffirten Fläche als Differenz die Darftellung der Bremsarbeit, 
welche bei einer Kurbeldrehung von jeder Kolbenfeite ausgeübt 
worden ift; die gefammte Bremswirkung beider Chylinder ift daher 
für jede Umdrehung der Triebare proportional mit dem Vierfachen 
jener Fläche. 


Die auf der ſächſiſchen Staatsbahn angeftellten Verfuche ergaben u. 4. 
durch indicatoriiche Meſſungen den durchichnittlichen Bremswiderſtand zu 
6,4kg pro Duabratcentimeter Kolbenfläche, während bafelbft der mittlere 
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auf Bewegung der Tocomotive wirkende Drud nur 6kg beträgt. Hieraus 
folgt, daß der durch Sontredampfgeben erreihbare Bremswiderſtand im Ber: 
glei, von 6,4 : 6 oder um etwa 7 Proc. größer ausfiel, als die marimale, 
von der Maſchine auszuübende Zugkraft. Daß aber eine weſentlich größere 
Bremskraft überhaupt nicht zu erreichen ift, erfennt man leicht, wenn man 
bedenkt, daß die marimale Zugkraft der Rocomotive bei richtiger Conftruction 
denjenigen Werth haben wird, welchen da8 Adhäſionsgewicht geftattet, wenn 
daher die Bremskraft beträchtlic, größer würde, jo müßte ein Umhauen der 
Räder ftattfinden. Bei den angeführten Verſuchen ftieg die anfänglice 
Temperatur der Cylinder von 140°. nur auf etwa 200°, 

Man hat beim Eontrebampfgeben aud) das Austrittsrohr ganz gejchloflen, 
wobei die lebendige Kraft des Zuges zur Compreſſion des Dampfes ver- 
braucht wird, welcher, dem Kolben immer entgegengeführt, von diefem in deu 

KNeſſel zurlicgepreßt wird. Solche Bremfen, welche wohl als Repreifions- 
bremfen bezeichnet werden, find z. B. die von Landſee und die von 
‚Kraus. Erfterer wendet einen befonderen Ercenter an, welcher (ohne Bor- 
eilung) fo geftellt ift, daß der Dampf immer dem Kolben entgegentritt. 
Kraus dagegen erreicht die Gegendampfwirkung dadurd), daß durch den 
Regulator das Dampfzuführungsrohr vom Schieberkaften abgefchlofien und 
dagegen mit den Exhauftionsröhren der Eylinder in Verbindung gebradit, 
während das Blaſerohr durch einen befonderen Schieber abgefchloffen wird. 
Auch diefe Repreffionsbremfen haben gute Refultate gegeben, doch dürfte der 
Le ChHatelier’fche Hahn wegen der größeren Einfachheit vorzuziehen fein. 
Es kann hier noch bemerkt werben, daß bei der de Bergue’fchen Luftdrud- 
bremfe durch den Abſchluß des Regulators gleichzeitig ein auf dent Keſſel 
befindlicher Luftbehälter mit den Austrittsröhren der Cylinder verbunden 
wird, während ebenfo durch den Verſchluß des Blaſerohres gleichzeitig ber 
Schiebertaften mit der atmoſpäriſchen Luft in Verbindung geſetzt wird. 
Demgemäß wirken die Dampfcylinder als Compreffionspumpen, welche bie 
aus dem Freien angefaugte Luft in ben gedachten Luftbehälter preſſen. Letz⸗ 
terer ift mit einem bei beſtimmtem ‘Drude ſich öffnenden Sicherheitsventile 
verfehen, durch deſſen geeignete Belaftung man den Bremswiderſtand auf 
eine beftinmte Größe befchränten kann. 


8.83. Zugkraft der Locomotiven. Die Wirkungsweiſe des Dampfes 
auf die Kolben der Tocomotiven ift durchaus nicht verfchieben von derjenigen 
bei ftehenden Dampfmaſchinen, und es kann daher dieferhalb auf die aus: 
führlichen Unterſuchungen des zweiten Theiles verwieſen werden. 

Iſt die wirkende Dampfipannung gegeben und ermittelt man aus ber 
Stellung der Couliſſe nad) bem in $. 81 über die Steuerung Gefagten den 
Grab der Füllung, fo läßt ſich in derfelben Weife wie bei ftehenden Dampf⸗ 





8. 83.] Zugkraft der Locomotiven. 537 


maſchinen die mechanifche Arbeit berechnen, welche von beiden Kolben wäh- 
end einer Umdrehung ber Triebare auf diefe libertragen wird. Aus der 
Umdrehungszahl diefer Are per Secunde ergiebt fi) dann unmittelbar die 
Leiftung der Maſchine in Pferdefräften, wobei indeß bemerkt werden Tann, 
daß man die Stärke der Rocomotiven in der Kegel nicht nad) Pferdekräften 
anzugeben pflegt, fondern ale Maßſtab Hierfür meift das Gewicht, ins- 
bejondere das Adhäfionsgewicht der Tocomotive annimmt, infofern mit diefem 
Gewichte die von der Dampfmaſchine höchſtens auszuübende mechanifche 
Leiſtung in einem beftimmten Berhältniffe fteht. 

Auch Hinfichtlich der Verwandlung der alternivenden Kolbenbewegung in 
die rotivende Bewegung der Triebare kann auf das in Thl. III, 1, Cap. VI 
über das Kurbelgetriebe Angeführte verwiefen werden, und zwar gelten 
wegen der Anmendung zweier zu einander jenkrechten Kurbeln fir die Roco- 
motivmafchinen fpeciell die in Thl. III, 1, 8. 146 u. folg. über die doppelte 
Kurbel angeführten Unterfuchungen. Hinſichtlich des Ungleichförmigkeits⸗ 
coefficienten 6 der Rocomotive kann bemerkt werben, daß diefer Werth unter 
allen Umftänden ein jehr Heiner fein wird, da in dem Ausdrude für den- 


jelben von der Form d6 — C u der Nenner m die auf den Kurbeların r 


rebucirten bewegten Maſſen darftellt, worin daher in dem vorliegenden alle 
das ganze Eigengewicht nicht nur der Locomotive und ihres Tenders, ſon⸗ 
dern auch des angehängten Trains enthalten iſt. Man kann daher die Be- 
wegung der Maſchine als eine fait vollfominen gleichförmige anfehen. 
Dagegen macht die Locomotive cine befondere Unterfuhung nöthig in 
Betreff der Bewegung, welche der Maſchine als Ganzes mitgetheilt wird, 
und zwar ſowohl was das eigentlich beabfichtigte regelrechte Fortrollen 
auf den Schienen, wie auch die unregelmäßigen fecundären Bewegungen 
oder Störungen anbetrifft. Dieſe Verhältniffe zu prüfen, fei mit X die 
von der Kolbenftange CC, Fig. 385 (a. f. S.), auf den Kreuzkopf C übertragene 
Zugkraft bezeichnet, welche nıan erhält, wenn man von dem auf den Kolben 
wirtenden Dampfdrude die ſchädlichen Neibungswiberftände fowie den zur 
Beihleunigung der ſchwingenden Maffen erforderlichen Beſchleunigungs⸗ 
drud M (f. Th. III, 1, $. 151) abzieht. Auf den Dedel D des Dampf» 
linders hat man dann eine gleiche und entgegengefegte Kraft — K wirs 
fend zu denken, welche wegen der Befeftigung des Cylinders an dem Rahmen 
direct auf diefen übergeht. Die Kraft K der Kolbenftange ruft in dem 
Kreuztopfe C eine nach oben gerichtete Berticalfraft 7 — Ktangy und in 


der Lenkerſtange BC eine Zugkraft 7 — 5 hervor, wenn unter y ber 


Abweichungswintel A CB der Lenkerftange von der Horizontalen AC ver- 
ſtanden wird. Die verticale Kraft V geht vom SKreuzlopfe auf die Führung 
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und den Keſſel über, während die Stangenfraft 7 auf den Kurbelzapfen B 
übertragen wird. In Folge diefer Zugkraft 7’ werben in dem Lager der 


Tig. 380. 





Triebare A fowie an dem Stützpunkte O des Triebrades auf den Schienen 
gewiſſe Drude erzeugt, welche fich, unter der VBorausfegung, daß die Kurbel: 
ebene ABC mit der Radebene und derjenigen des Rahmens jaufammenfällt, 
wie folgt ermitteln. 

Die verticale, abwärts wirkende Componente der Stangenkraft — F 
— Ktang « geht direct durch die Are und das Triebrad auf die Schienen 
über, indem dadurd der Drud in O vergrößert wird. Außerdem müſſen 
die Schienen auch noch mit einer horizontalen Kraft Z widerftehen, welde 
nur vermöge der Reibung von ihnen geäußert werben Tann, und die daher 
einen Betrag biß zu der Größe PN annehmen kann, wenn N den Normal- 
drud de Rades in O und 9 den Keibungscoefficienten vorftellt. Die 
wirkliche Größe dieſer Horizontalkraft findet fi) durch Gfleichfegung der 
Momente für A ald Mittelpunkt aus: 


T.AF=Z.AO, 


oder, unter r und R die Halbmeffer AB der Kurbel und AO des Trieb: 
rades und unter & den Drehungswinfel der Kurbel vom äußeren todten 
Punkte Bi verftanden: 


nn rsnABC=Z.R, 





cos 
woraus 
2— K! sin (c — y) 
TR cosy 
folgt. 


Nimmt man 0 als Momentenmittelpunkt an, fo erhält man in gleicher 
Art die horizontale Kraft ZZ, mit welcher die Are gegen bie Gabeln bes 
Rahmens wirkt, aus 

T.OJ= H.AO 
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oder 





KK. — 
— [r sin (e—y) + Rewsy] = H.R 
zu 
r sin (& — y) 


Dieſe von der Are A auf den Rahnien übertragene Kraft HZ wirkt auf 
denfelben nach vorwärts, entgegen der auf den Cylinderdeckel D drüdenden 
Dampflraft X, und es verbleibt daher die den Rahmen ergreifende Reſul⸗ 
tirende ’ 

H-_ KK "eN_y 
R cosy 
als Zugkraft übrig. Die Zugkraft flimmt daher mit der anı Umfange des 
Zriebrades bei O auftretenden horizontalen Schienenreaction Z genau überein 
und findet daher ihre Örenze in dem Betrage ꝙ N der dafelbft im Falle des 
Gleitens ftattfindenden Reibung, jo daß man Hat 


mar. Z=oYpN. 


Diefe Rechnung ift gefunden worden fir den Hingang des Kolbens, 
oder für die Drehung der Kurbel vom äußeren todten Punkte Bi durch B 
nah B,. Fur den Rückgang ober die Kolbenverjchiebung von D, nad) D 
jet der Winfel « — B, AB’ vom inneren Todtpunfte DB; aus gerechnet, 


dann hat man wieder 
T.AF'=Z.40, 
oder, ba hier 


AF = rsn(r — a —y)=rsin (a-+y) il, 


z xt (4 
cos Y 


und die horizontale Tagerkraft 
H=K-—Z 

Diefer Drud H wirkt hier nad) rückwärts auf den Rahmen, während der 
Dampfdrud K auf den vorderen Dedel D, vorwärts treibend wirft, und 
man erhält daher die Zugkraft hier zu 

| sin EV. 

R cosY 

Dean Tann daher die aus der Wirkung eines Cylinders hervorgehende 
Zugkraft allgemein gleich 


R cos y 


K-H=Z=K 


K = (sin« T cos«& tang y), 
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oder, wenn man annähernd fang y — siny — 7 sin « annimmt, 


Z=KZsina (177 se) 


fegen, wo das obere Zeichen für den Hingang, das untere für den Rüdgang 
des Kolbens gilt. 


Das Refultat bleibt wejentli) ungeändert, wenn die Triebare A mit einer 
anderen Are A, oder mehreren anderen gekuppelt wird. Bezeichnet etwa T’ in 
diefem Kalle die in der Kuppelftange BB, wirkende Zugkraft, jo wird die 
horizontale Schienenkraft in O, durch 

4A,E, E, r 
' MP 
Z'=T 20, 210, Tg mu 
und die auf den Rahmen in A, wirkende Horizontalfraft durch 


r 
— 7⸗ — m _ 
U’=TıZz'=T (1 +5 sine) 
ausgedrüdt. 

Dagegen berechnet fi) nunmehr für die Are A, für welche die Berticalfraft 

nad) wie vor 
V= Ktangy 
bleibt, die horizontale Schienenfraft Z” durd 
Trsin(@—-y)— T'rsina = Z"R 
zu 
Z N — K r sin (a — y) — zZ! 
R cosy 
und die horizontale Lagerkraft in A zu 
H" —= Teosy — T' + 2", 
folglich die refulticende Rahmenkraft 
H'+H"— K=T'+2'4Tcoey— T'+2"—- K=2'+2". 

Die Zugkraft ift daher hier glei der Summe der an allen gekuppelten 
Rädern auftretenden Reactionen und aud hier if die Möglichkeit der Ueber: 
tragung an die Bedingungen gelnüpft, dag 

Z'<gpN, und Z"<gN, 
ift, welche Bedingungen, wie leicht er if, erfänt fein werben, jobalb die 
gefammte Zugkraft Z Heiner als 9 (N, + Ns) ifl. 

Man erkennt hieraus, wie die Kuppelung der Räder bie Mögligkeit an die 
Hand giebt, eine größere Zugkraft zu erzeugen, wozu jelbſtverſtändlich eine ent- 
ſprechend größere Kolbenkraft K erfordert wird. 

Für die Rüdwärtsbemegung der Locomotive gelten diefelben Reſultate mit 
dem einzigen Unterſchiede, daß dabei der vom SKreuzlopfe auf die Führung über- 
tragene Berticaldrud abwärts gerichtet ifl. 


Die vorftehende Ermittelung ergiebt, daß die von einem Kolben auf die 
Locomotive geäußerte Zugkraft von ber Kolbenftellung abhängig während 
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jeder Umdrehung fehr verjchiedene Wertde annimmt, welche von Z = 0 in 
den todten Punkten zu einem Marimum in einer mittleren Lage zunehmen. 
Die gefundene Formel 


zx! Men ober Z_ _1Irsin(a—y) 


R cosy K _R cos y 
zeigt, da nach der Figur der Abſchnitt auf dem verticalen Radius 


sinABE _rsin(& — y) 
snaAEB_ cos y 


ift, daß fich immer die Zugkraft Z zur Kolbenkraft K verhält, wie der Ab- 
ſchnitt AE, welchen die Lenferftange auf dem verticalen Kurbelradius ab- 
Ichneidet, zum Radhalbmefjer. Dieſe Eigenfchaft ſtimmt daher mit derjenigen 
überein, welche in Thl. IM, 1, $. 139 Hinfichtlich der Umfangskraft fiir das 
gewöhnliche Kurbelgetriebe gefunden wurde, und man kann daher auch jagen, 
die Zugkraft Z fei in jedem Augenblide ausgedrückt duch die auf den Rad⸗ 


umfang rebucirte Umfangskraft = U des Surbelgetriebes. Das Marimum 


AL=AB 


der Zugkraft wird ſich daher unter Vorausfegung einer conftanten Kolben« 
kraft K in denjenigen Kurbellagen einftellen, in welchen die Lenferftange den 
Kurbelkreis berührt. In Thl. III, 1, $. 139 wurde hierliber ein Näheres 
mitgetheilt und u. A. diefer Winkel für ein Lenkerftangenverhäftnig 7 — 
zu 1010 20° gefunden. Die Zugkraft Z der Locomotive ſetzt ſich nun 
zufammen aus den beiden Zugfräften Z, und Z, der beiderjeitigen Danıpf- 
cylinder. WIN man über die Beränderlichleit diejes Werthes in einem 
befonderen Yalle ein Urtheil gewinnen, fo läßt fich dies am beften durch eine 
graphifche Ermittelung erlangen, welche mit Benutzung eines den Dampf- 
druck anzeigenden ndicatordiagrammes und unter Berückſichtigung der 
Beichleunigungsfraft M in ber Weife zu entwerfen ift, welche in Thl. III, 
1,8. 153 für die Beitimmung des reſultirenden Umfangsdrudes einer zwei⸗ 
cylindrigen Mafchine angegeben wurde. Man erhält dann wie in der dor- 
tigen Figur (377) eine Curve, deren Ordinaten die Größe des refultivenden 


Umfangsdrudes U, oder der refultirenden Zugfraft Z = 5 V angegeben, 
und kann daraus in befannter Weile aud) die mittlere Zugkraft Z = E 


zR 

finden, wenn F' die zwifchen jener Curve und der Abſciſſenaxe von ber 
Länge 2r enthaltene Fläche darftellt u. f. w. 

Diefen allgemeinen Fall durch die Rechnung zu verfolgen, würde fehr 

umftändlic, und ohne praftiihen Werth fein. Um indeflen die Verhältniſſe 
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im Wefentlihen zu erläutern, fei eine conftante Kolbenkraft vorausgeſetzt, 
welche Annahme auch bei der ftattfindenden Erpanfion nicht jehr von der 
Wirklichkeit abweichen diirfte, da der Einfluß der Beſchleunigungskraft M 
der fchwingenden Maſſen bei jchnellgehenden Mafchinen bekanntlich eine 
wejentliche Ausgleihung des wirkfamen Kolbendrudes erzeugt (f. Thl. III, 
1,8. 151 u. f.). 

Unter biefer Vorausfegung, daß X unveränderlich fei, ergiebt fich leicht, 
daß die Zugkraft der Tocomotive während jeder Umdrehung in denjenigen 
vier Punkten einen Heinften Werth annimmt, in welchen eine ber Kurbeln 
in einem todten Punkte ſteht. Diefer Minimalwerth beftimmt fich zu 


Zaun =K - 
Dagegen nimmt Z feine relativ größten Werthe in denjenigen Augenbliden 
an, in denen die Kurbeln um 45° von den todten Punkten entfernt find. 
Diefe Werthe von Z find von einander verfchieben je nad) der Stellung der 
Kurbeln und zwar ift für eine Bezeichnung der Quadranten in ber in 
Vig. 385 angedeuteten Weife die Größe von Z aus folgendem Schema 


erſichtlich: 













Die Kurbeln ſtehen 
in der Mitte der Qua: 
dranten 






Im I KV? 
r (vor 
II und IM Kr (V2+7 
IM und IV KV? 
vr „tT (v5_r 
vIum I K5(V2 r) 


Die mittlere Zugkraft Z,, welche für den Beharrungszuftand dem Wider: 
ftande des Zuges gleich fein muß, ergiebt fich durd) 
r 
* 
Man erkennt hieraus, daß man bei Güterzugmaſchinen und Bergloco- 
motiven durch einen Heinen Triebradhalbmefler R und eine große Tänge r 
des Rurbelarmes die Zugkraft thunlichft groß machen wird, während bei 


Z2#R=2Kär zu A=IR 
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Schnellzugmaſchinen durch hohe Triebräder eine möglichlt große Geſchwin⸗ 
digkeit erreicht werden Tann, ohne die Umdrehungszahl der Maſchine pro 
Minute zu jehr zu fteigern. 


Störungen. In Folge der Schwankungen, welchen die Zugkraft zwi⸗ $. 84. 
fchen den Werthen 
r r r 


unterworfen ift, wirb bie Locomotive bei jeder Umdrehung der Triebare ab- 
wechfelnd viermal cine Beichleunigung und ebenjo oft eine Verzögerung er- 
leiden, welche Erjcheinung man mit dem Namen des Rüdens bezeichnet. 
Die hierdurch, erzeugten Gefchwindigfeitsänderungen find indeſſen bei der 
bedeutenden Maſſe des Zuges im BVergleiche zu den Schwankungen der Zug- 
kraft jo unerheblich, daß man die Fortbewegung der Tocomotive im Beharrungs⸗ 
zuftande als eine gleichfürmige anfehen darf. Fur den Anlauf und den 
Auslauf der Locomotive gelten die Überhaupt fir Mafchinen gültigen Be⸗ 
merfungen, wonad) die überjchliffige Zugfraft im Anfange der Bewegung 
fo lange auf Beſchleunigung der Maſſen wirken wird, bis der mit der Ge⸗ 
Schwindigfeit wachjende Zugmwiberftand der mittleren Zugkraft Z, gleich ge⸗ 
worden ift, während im Auslaufe der Majchine die natürlichen und Fünft« 
lihen (Brems⸗) Wiberftände die in den bewegten Maflen vorhandene 
lebendige Kraft aufzehren. Man wird daher bei der Conftruction von 
Schnellzugmaſchinen darauf Bedacht zu nehmen haben, daß deren große Ge⸗ 
ſchwindigkeit innerhalb einer möglihft Turzen Anlaufsperiobe durch ent- 
fprechend große Zugkraft erzielt werden Fünne, wie man andererſeits die 
Dauer des Auslaufes durd) Fräftig wirkende Bremſen auf ein relatives 
Minimum herabziehen wird. 

Wenn bie durch die Dampflolben beiderjeits in der Locomotive erzeugten 
Zugkräfte Z, und Z, immer von gleicher Größe wären, jo würde beren 
Mittelfraft Z in der Symmetrieebene der Locomotive liegen, in welcher aud) 
deren Eigengewicht F und der Zugwiberftand W — Z, wirkſam find. Es 
würde dann, vorausgeſetzt, daß die Eylinder» oder Triebare mit dem Zug⸗ 
baten in gleicher Höhe (im Mittel 1m über ber Schienenoberfante) gelegen 
wäre, durch die Zugkraft lediglid, eine Vorwärtsbewegung der Locomotive 
erzeugt werben, weldye mit der oben gedachten unbebeutenden Geſchwindig⸗ 
teitSänderung des Rüdens behaftet wäre. Dieſe beiden Bedingungen find 
nun aber nicht erfüllt. Meiſtens liegt der Zughaken höher als die Trieb⸗ 
are, daher der Widerftand W und die Zugkraft Z ein Kräftepaar bilden, 
weiches bie Zocomotive um eine durch den Schwerpunft gehende horizontale 
Dnerare derartig zu drehen ftrebt, daß dadurch eine theilweife Entlaftung der vor 


544 Zweites Capitel. [$. 84. 


dem Schwerpunkte gelegenen Aren und eine Mehrbelaftung der hinteren Aren 
eintritt. Bermöge der Tragfedern ift dem Obertheile der Locomotive eine folche 
geringe Drehung geftattet. Bei Zriebrädern von mehr als 1m Halbmeſſer 
wiirde natitlich die Einwirkung des dann entgegengejegt drehenden Kräfte 
paares die Vorberräder belaften und die Hinterräber entlaften. Auch die 
Höhenlage des Schwerpunftes der Locomotive übt in diefer Weife einen Ein- 
fluß auf die Arenbelaftungen aus, und zwar wird, da biefer Schwerpunft 
immer höher als die Triebare gelegen ift, bei einer Beſchleunigung der Loco: 
motive, wie beim Anfahren, durch die Trägheit eine Entlaftung, und bei 
einer Derzögerung, aljo beim Breimfen, eine Mehrbelaftung der Border 
räder eintreten. 

Diefe gedachten, durch die ungleiche Höhenlage der Kraftangriffspunfte er- 
zeugten Wirkungen find indefien in den meiften Fällen nur unerheblich 
gegen die fonftigen, durch die Verſchiedenheit der auf beiden Seiten wir 
tenden Kräfte hervorgerufenen Störungen. ‘Da bie Zugkräfte Z, und Z 
auf beiden Seiten der Locomotive nach dem Borftehenden im Allgemeinen 
von verfchiedener Größe find, fo Tiegt deren Refultirende Z aud) nicht in 
der verticalen Mittelebene MM, der Mafchine, Fig. 386, in welcher deren 
Schwerpunft S Tiegt und in welcher auch der Widerftand W de8 Zug: 
hakens Z wirffam ift. Bielmehr hat die Mittelfraft Z — Z, + Z, von 


Fig. 386. 





diefer Mittelebene cinen gewiſſen Abftand nach der einen oder anderen 
Seite, je nachdem Z, oder Z, den größeren Werth bat. ‘Da nad) dem 
Borftehenden die Zugkraft einer Kurbel in ihrer Todtlage gleich Null ift, fo 
fällt in diefem Augenblide die Mittelkraft Z in die Ebene der anderen 
Kurbel hinein, woraus ſich ergiebt, daß bei jeder Umdrehung der Triebare 
der Angriffspunkt der Mitteltraft zweimal den Weg A, As zwischen 
den beiden Kurbelebenen Hin und zurück durchläuft. Im Folge 
diefer exrcentrifchen Wirkung der refultirenden Zugkraft Z entfteht durch bie 
Wirkung bes Kräftepaares, welches Z mit dem Widerftande W bildet, eine 
Zendenz der Tocomotive, ſich um eine durch ihren Schwerpunft S gehende 
verticale Are abwechſelnd nach den entgegengefegten Richtungen zu breben, 
und zwar wird die Pocomotive in Folge defien während jeder Umdrehung 
ber Triebaxe zwei Doppelichwingungen vollführen, deren Amplitude wejent- 
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fi durch den Spielraum beſchränkt ift, welchen die Spurkränze zwifchen 
den Schienen finden. Offenbar ift die Größe des Ausfchlagswintels dieſer 
Schwingungen bei einem gewiſſen Spielraume der Spurkänze um fo 
geringer, je größer der Abjtand der Endaren ift, fo daß ein großer Rab- 
fand in diefer Hinficht günſtig auf die Ruhe der Bewegung wirkt. 


Die Größe des Drehungsmonentes, welches diefe unter dem Namen des 
Schlingerns oder Schlängelns befannten Störungen der Bewegung 
veranlagt, ift Leicht beftimmt. Denkt man jede der Zugfräfte Z, und Z, 
unter Hinzufligung des betreffenden Kräftepaares parallel ihrer Wichtig 
von A, uud As nad) der Mittelebene A verjegt, jo erhalt man außer der 
refultirenden Zugkraft Z= Zı + Ze, melde den Widerftand W über- 
windet, noch zwei Sräftepaare von entgegengefegter Drehungsrichtung, deren 
Momente bezw. Z,.A A, und Zu. A Az find, fo daß das refultirende Mo- 
ment fich, wenn unter 2b — Aı As die Entfernung der Kurbelebenen ver- 


ftanden wird, zu 
(Z— Z)b 


beftimmt. 
Diefes Moment ift Null, wenn Z, = Z, ift, was unter Borausfegung 


einer conftanten Kolbenkraft X, und wenn man das Verhältniß — als klein 


außer Acht läßt, in denjenigen vier Kurbelſtellungen der Fall iſt, in welchen 
die Kurbeln um 450 von ihren Todtpunkten abſtehen. Dagegen nimmt das 


Drehmoment feinen größten Werth K r b in ben vier Stellungen an, 


in welchen eine der Kurbeln eine Zodtlage einnimmt. Aus dem Ausdrude 
für das drebende Moment (Z, — Z,) b erkennt man fogleich den Einfluß 
des Abftandes 2b der Kurbelebenen, und daß bei inneren Cylindern wegen 
des Heineren Abftandes b die Tendenz zum Schlingern in viel geringerem 
Maße auftreten wird, als bei äußeren Cylindern. 


Aus Fig. 386 ift auch Teicht zu erfennen, in wiefern man das Schlingern 
der Mafchine dadurch mäßigen kann, dag man mittelft der Kuppelungs⸗ 
ſchraube bei Z die Buffer D, D, der Tocomotive kräftig gegen die des Ten⸗ 
ders ober erſten Wagens preßt. Wenn dies nämlich gefchehen ift, fo ift 
Mar, dag die Zugkraft Z in der Kuppelungsvorrichtung Z nur eine Span⸗ 
nung hervorrufen kann von derfelben Größe Z, fo lange das Drehmoment 
(Z — Zs) b gleich Null ift, d. h. fo lange die refultivende Zugkraft Z in 
die Mittelebene MM Hineinfält. Iſt dies aber nicht der Ball, wirkt 5. 3. 
die Angfraft Z in einem Punkte O im Abftande AO — c von der Mittel 
ebene, fo wird durch die angeftrebte und zum Theil eintretende ‘Drehung 
um S (im Sinne des Pfeils) ein Anprefien der Buffer D, flattfinden, in 

VWeisbad-Herrmann, Lehrbud der Mechanik. III. 2. 95 


546 Zweites Gapitel [5 4. 
Folge deren der Bagenzug auf deu Yocomotinbuirer D, eine mach vorwãrts 
gericgete Frrfiung ansüht, weldhe wit P bezrichmet fein mag. Dedarch if 
natürlich auch die Spannung der Kuppelungsichraube um denjelben Betrag 
P gefteigert,, fo daß die Refultirende der beiden Wirkungen in E md D, 
nach wie vor gleich denı unveränderten Werthe des Widerſtandes W — Z 
geblieben iſt. Tiefe Refultiende der beiden entgegengejegten Kräfte in E 
und D, geht aber oitenbar durch einen Punkt F’ auf derjenigen Seite der 
Mittelebene MM, , auf welcher die Zugkraft Z gelegen if. Bezeidmet man 
etwa dieſen Abſtand EF mit e, fo ift das drehende Moment von ber 
uriprünglichen Größe Zc durch die Wirkung der Buffer auf diejenige 
Z (ce — e) herabgezogen. Hierdurch erflärt fi) die befannte Thatſache, daß 
das Schlängeln der Locomotive durch entiprechend kräftiges Aufpannen der 
Buffer gemildert wird, und ähnliche Betrachtungen dürften and) für die 
Berbindung der gewöhnlichen Waggons beim Durchfahren von Curven 
gelten. Wenn ſich in folder Weiſe das Schlingern auch mildern läßt, gänz⸗ 
ih zu vermeiden ift e8 bei den gewöhnlichen Mafchinen mit zwei unter 
rechten Winkel Nchenden Kurbeln aber nicht. 

Außerdem werden auch durch die verticalen Kräfte 9, mit welchen die 
Kreuzköpfe gegen die Führungen wirken, gewifle Störungen in ber Be 
wegung ber Locomotive hervorgerufen. Nach dem Borangehenden ift dieſe 
Berticalfraft F — K tang y, wenn K bie Kolbenkraft und y den Winkel 
der Lenferftange gegen deu Horizont bedeutet. Tiefe Kraft variirt zwiſchen 
den Werthen 97 — 0 in den todten Punkten und dem Marimum, welches 
unter Borausfegung einer conflanten Kolbenkraft eintritt, wenn die Lenfer- 
ftange den Kurbelfreis berührt. Hierfür ift 


r 
tang ‚= T’ 
daher hat man 
V max =K 


| 


Ebenſo groß wie der Drud gegen die Führungen nach oben tft auch die 
verticale Komponente, mit welcher der Kurbelzapfen von ber Lenterftange 
abwärts gedrüdt wird, und es bilden daher dieſe beiden gleichen und ent- 
gegengefegten Kräfte ein Kräftepaar, defien Drehungsmoment durch Va 
ausgedrückt ift, wenn a die Armlänge dieſes Kräftepaares, d. h. die Ent 
fernung des Kreuzkopfes von der Triebare bedeutet. 


Diefe Entfernung ift nach Fig. 385: 


sin y sin y 


’ 





8. 84.] Störungen. 547 


folglich da8 Moment der Verticalkraft 


Va Ktangy "LEN _ K,reEN 
sin y cos y 
wofür man wieder annähernd 
Krsina (1 + 7 cos ») 
ſetzen kann. Dieſes Moment iſt alſo genau jo groß, wie das Umdrehungs⸗ 
moment der Lenkerſtangenkraft 7 = * an der Kurbelaxre. Das Mo⸗ 


ment ber Berticaffraft 9 nimmt daher mit dem Umtriebömomente gleich. 
zeitig den Werth Null in den Todtlagen der Kurbel und die Marimalmwerthe 
in denjenigen Kurbelftellungen an, in welchen bie Tenferftange den Kurbel 
kreis berührt. In legterem alle hat man 


tangy = und a — Vis + r?, 
daher 
N a) r\? 
ya= rl VPFr=Kr 14 (9) cv Kr. 


Bon den beiden Kräften 9 wirkt nun die eine an der Kurbelmarze ans 
greifende direct auf die Triebare, und vergrößert die Normaldrude der beiden 
Triebräder zufammen um 9. Dagegen wirkt die andere im Sreuzfopfe an- 
greifende Berticalfraft auf den Rahmen und entlaftet die Federn über den 
beiden Axen A und As zufammen ebenfalld um 9%. Es handelt fih nur 
noch darum, zu umnterfuchen, in welcher Art diefe Einwirkungen ſich auf die 


Fig. 387. fig. 388. 





beiberfeitigen Räder und Federn vertheilen. Zu dem Ende fei in den Figuren 

387 und 388, welche als Typen für äußere und bezw. innere Cylinder 

gelten können, die Entfernung der Cylinderaren, alfo auch der Kreuzlöpfe, 
35* 
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mit 2, die Entfernung der Schienen oder mittleren Radebenen mit 2b, 
und der Abftand der Rahmen oder Feberftügen mit 25, bezeichnet. Die 
an dem Kurbelzapfen angreifende Kraft 9 erzeugt an den Räbern die 
Schienendrüde ü , 
. 1 7 

V und 8. — >, V, 
welche Größen bei inneren Cylindern beide poſitiv find, während bei äußeren 
Eylindern, wofür b > b, ift, der eine Werth S, negativ ift, d. h. einer 
Entlaftung des Rades entſpricht. 

Die andere auf die Geradführung aufwärts wirkende Kraft 9 vertheilt 
ſich zunädjft auf die beiden Aren A und A,, deren Entfernung mit e be 
zeichnet fein mag, in der Art, daß diefe Axen mit den Kräften 








A= y: 





° und A=V- 


entlaftet werden. Da diefe Einwirkungen A und A, in der Führungs⸗ 
ebene, aljo im Abftande d von ber Mitte angreifend zu denken find, jo wird 
die Entlaftung der Federn im Abftande de ſich zu 
_Bb+b bb — b 
h=7 bs 2b, 





AwR,= A 





berechnen. 

Man erfennt, daß bei äußeren Cylindern, bei denen b > db, ift, durch 
“einen einfeitigen Kreuzlopfbrud die Federn auf der entgegengejeten Seite 
ftärfer belaftet werden. Sept man für A die für die Triebare und Border 
are gefundenen Werthe ein, fo erhält man die Entlaftungen der Federn für 
bie Triebare 
bu Tb + be—a 

2 2 e 


_btba 
2% 

Aus diefen Kräften läßt fi) das Spiel ber Federn unter Einfluß ber 
Kreuztopfprude 9 beurtheilen. 

Die von dem Kreizlopfe auf den Rahmen und die Federn ausgelibten 
Wirkungen pflanzen fi) auch auf die Räder fort; da die Hadebenen aber 
nicht mit den Ebenen der Teberftügen zufaınmenfallen, fo werden diefe Ein- 
wirfungen von denen auf die Federn etwas abweichen. Dan hat nad) ber 
Figur, wenn R, und R, die von ben Arenkräften A auf die beiderfeitigen 
Rüder entfallenden Kräfte bedeuten, wieder 

R b, +b — b 
= 


—F— A¶ und R, — 


F= v 





und für die 





®| 





4, 
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daher, fiir A die Werthe ⸗ — EV und = V eingejegt, die Räderwirkungen 
für die Triebare 
— b, + be—a 
R=75 oe v 
und für die Vorderare 
— bi + ba 
R= 2b, e v. 


Diefe Werthe von A für die Vorberare ergeben direct die Veränderungen 
des Räderdruckes, und zwar wird bie VBorderare hierdurch beim Vorwärts⸗ 
fahren entlaftet. Die Triebare wird um genau benfelben Betrag ftärfer 
belaftet, wie die Addition der beiden anf die Triebräder fommenden ent- 
gegengeſetzten Wirkungen 

| b tb. _btbe—a 

22. V und R— 2. z 
ergiebt. Beim Rüdwärtsfahren kehren die Verticalfräfte 7 ihre Richtungen 
um, und es tritt eine Entlaftung der Triebare und eine Mlehrbelaftung der 
Borderare ein. 

Die vorftehend gefundenen Werthe ftellen die Einwirkungen auf die Federn 
und Räder dar, welche durch die auf einer Seite der Locomotive aufs 
tretenden Berticallräfte hervorgerufen werden. Die Locomotive fteht nun 
unter der Einwirkung der beiberjeits wirkenden Verticalkräfte 9, und Vs, 


von welchen jebe ihre Größe ftetig zwifchen O und K — ändert, fo zwar, daß 


die Berticalfraft einerfeits Null ift, wenn fie anbererjeitS nahezu ihren größ⸗ 
ten Werth hat. Im Folge deffen verjchiebt fich die Mittelkraft aus beiden 
= % + 9, wärend jeder Umdrehung zweimal zwilchen den Kurbel⸗ 
ebenen Hin und zurück, und es geräth daher die Tocomotive in Schwingungen 
um eine horizontale, durch den Schwerpunkt gehende Längenare, welche Be- 
wegung das Schwanken der Locomotive genannt wird. Das biefes 
Schwanken veranlafiende Kraftmoment ift ähnlich wie es fiir das Schlingern 
gefunden wurde, durch 


S= V 











(Hı — Y)b 


ansgedrüct, und man fieht daraus, wie diefe Störungen um fo ftärfer aufs 
treten, je größer die Entfernung 5 ber Kurbelebenen if. Bei Innen- 
cylindern ift das Schwanfen daher geringer als bei Außen» 
cylindern. Das Moment (9, — Vz) d verfchwindet bei der Gleichheit 
der beiderfeitigen Berticalfräfte, d. 5. in ben vier Stellungen, in denen die 
Kurbeln um 45° von den todten Punkten entfernt find, dann hat man an- 


nähernd 
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r V!/; 


tungy = siny = oo. 


daher 
=»; =K7 VY.- 


Für diefen Fall, wo das Drehungsmoment verichwindet, ift die Reſultirende 
V — “N + 9 ein Marimum 


Vnax = K- va, 


von welcher Größe fie in jedem der vier tobten Punkte auf ihren Meinften 
Werth 


7 
Yin — K7 


herabgeht. Mit dieſem ftetigen Wechfel der Größe von V ift auch eine fort- 
währenbe Aenberung in der Tage ihres Angriffspunftes verbunden, und es 
ift leicht erfichtlih, daß die reſultirende Verticalkraft fi) in der Läingsare 
der Tocomotive nad) jeder Seite der mittleren Kreuzfopflage um nahezu die 
Größe r sin 45° — 0,707 r verſchiebt. Diefen äußerſten Grenzlagen ent- 
Iprechen zwei der Dlarimalwerthe von 9, während die Heinften Werthe ſowohl 
wie die beiden anderen Maximalwerthe der mittleren Rage von 9 zufommen. 

In Folge diefer beftändigen Größenveränderung der refulticenden Vertical⸗ 
kraft 9, verbunden mit der Längenverſchiebung des Angriffspunftes derſelben, 
wird die Locomotive um eine horizontale Duerare in Schwingungen verſetzt, 
welche man mit den Namen des Stampfens (Nidens, Galopirens) 
belegt. Fur die Größe diefer Schwingungen ift nicht die Entfernung der 


Eylinder, fondern außer dem Werthe von V ober T bauptfächlich die Lage 


des Schwerpunftes der Tocomotive maßgebend. Die beiden zuletzt gedachten 
Schwingungen, das Schwanken wie dad Stampfen, dürfen ſich natürlich 
nur auf den auf den Federn ruhenden Obertheil oder Rahmenbau der Loco: 
motive erftreden, indem die Conftructton fo angeordnet fein muß, daß die 
Räder durch) die Verticalfräfte niemals gänzlich entlaftet werden ditrfen, da 
fonft ein Entgleifen unvermeidlid) wäre. Da gerade die Vorderräder 
wejentlich entlaftet werden, fo pflegt man bei Tocomotiven mit zwei ges 
tuppelten Uren die vordere Are in der Regel nicht als Kuppelungsare zu 
wählen, obwohl fie dazu geeigneter erjcheint als die hintere Are wegen des 
in der Regel größeren Gewichtes, das fie zu tragen beftimmt if. 

Was die Einwirkung auf die Federn anbetrifft, jo ergiebt ſich diefelbe ans 
den oben gefundenen Formeln 


b, 4b 


Fr, 4=(5t7)4 
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ans welchen man den Einfluß der Entfernung d, der Rahmen (Innen- und 
Angenrahmen) unfchwer erfennt. Bei einer beftimmten Größe von A oder 
von V wird der Ausfchlagswinfel des Schwankens durd einen großen Ab⸗ 
ftand b; der Rahmen ober der Federn berabgezogen. Um Y überhaupt mög- 
lichſt Hein zu machen, hat man die Länge der Lenkerftange I thunlichft groß 
zu nehmen, man giebt daher der Tenkerftange meiften® den ſechs⸗ bis achtfachen 
Kurbelarm zur Länge, zuweilen ift man noch darliber hinaus gegangen. 

Dei geneigt angeordneten Dampfcylindern wird die Wirkung der Vertical 
fräfte noch weientlich durch die entfprechende Componente des Kolbendrudes 


verftärkt. 


Beifpiel. Wenn der Cylinderdurchmeſſer einer Locomotive 0,45 m und der 
durdgfgnittlicde treibende Dampfdruck 6kg pro QDuadratcentimeter beträgt, jo 
folgt der Dampfdprud K auf den Kolben zu 

3 
K= Tor 6 = 9542 kg. 
Hat nun die Kurbel eine Länge r = 0,28m und die Lenterftange eine ſolche 
!= 175m, fo if der größte Ausſchlagswinkel y der Lenkerftange gegen den 
Horizont gegeben durch 


tang y ⸗ 5 = 2 —_ 0,16 zuy = 906. 


I 175 


Für dieſe Kurbelftelung bat man daher den Berticaldrud auf die Gerad⸗ 
führung 
V= Ktangy = 942.0,16 = 1527 kg 


und den Abftand a des Kreuzlopfes von der Kurbelare gleid) 
a= YR+r3 — V1,75% + 0,282 = 1,77m. 
Wenn man nun zwifdhen der vorderen Laufare und der Triebaxe einen Rad- 


fand e = 2m annimmt, jo wird die Laufare durd den einjeitigen Drud V 


um die Größe 

r< — — 1597 Min — 1851 kg 
entlafet. Wenn der Asfand der außen liegenden Eylinder 25 — 2,20 m; der 
Abſtand der mittleren Radebenen gleich der gewöhnlichen Spurweite 2b, = 1,50 m 
und der Abftand der Rahmen (innere) 25, = 1,20 m gemählt ift, fo find die 
Entlaftungen der Borderräder durch 


b, ba 


_ 07 + 1,10 _ _ 
und die Entlaftungen der Federn durd) 
Fr datbay _ IM ENLIO 38 — + 1914 und — 563 kg 
2b, € 1,20 
gefunden. 


Die größte Entlaftung der Borderaze findet flatt, wenn die Kurbeln um 
459 von dem inneren todten Punkte abflehen, in welchem alle die reſultirende 
Verticallraft 

Vmas = KT V2= 942 7, 25 


I75 1414 = 2150 kg 
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von der Triebare einen Abſtand - 
a + rsin45° = 1,77 + 0,28.0,707 = 1,97 m 
bat, jo daß man in diefem Augenblide die Entlaftung der Vorderaxe zu 
2159 = — 2197 kg, 


aljo die jedes Vorderrades zu 1064 kg hat. 


$. 85. Gegengewichte. Die im vorhergehenden Paragraphen befprochenen 
Störungen find ohne Berücdfichtigung der Maſſen der bewegten heile 
lediglich als Folgen der veränderlichen Triebkraft ermittelt. Durch bie 
Trägheitöfräfte der hin= und bergehenden Maflen (Kolben, Krenzköpfe ꝛc.) 
fowie der an den Aren excentriſch angebrachten Maſſen (Kurbeln) werden 
gleichfalls ftörende Bewegungen hervorgerufen. Schon in Thl. III, 1,8.151 
wurde näher erläutert, wie bei dem Surbelgetriebe zur Beſchleunigung ber 
ſchwingenden Maffen ein beftimmter Beichleunigungsbrud erforderlich ift, 
welcher während des erften Theiles des Kolbenlaufes hemmend, mwäh- 
rend bes zweiten Theiles fördernd auf den Gang bes Kurbelgetriebes 
wirft. Diefer Beichleunigungsdrud beredjnete fich fir eine in der Richtung 
der Eylinderare bewegliche Maſſe m zu 


y3 
M=m 7 cos ⸗ m Gꝰr cos , 


wenn © die Umfangsgeſchwindigkeit der Kurbelwarze und @ die Winkel⸗ 
geſchwindigkeit derſelben bedeutet, und wenn von dem Lenkerſtangenverhältniß 


2- abgefehen wurde, wie e8 im Folgenden gefchehen fol. In gleicher Weile 


wie die alternivend bewegten Maſſen erfordern auch bie excentrifch an ben 
rotirenden Aren bewegten. Theile, 3. B. die Kurbeln, eine gewiſſe Kraft zur 
Beſchleunigung, welche gleich der Centrifugalfraft für eine Mafle ms in dem 


2 
Abftande r von der Drehare durch m — = m oa? r audgebrüdt unb nad) 


dem Mittelpunkte der Drehung gerichtet iſt. Zerlegt man dieſe befchlen- 
nigende Kraft nad) der Richtung der Kolbenbewegung und fenkrecht dazu, fo 
erhält man die beiden Componenten 


mo?’r cos & 
nad) der Richtung der Kolbenbewegung und 
mo?trsin a 
in der zur Führung ſenkrechten Richtung. 
Dan erkennt nun bei näherer Betrachtung, daß in Folge diefer befchleus 
nigenden Kräfte bie Locomotive gewiflen Wirkungen ausgefegt fein muß, 
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welche ebenſo wie die Beränderlichkeit der Zugkraft Z Störungen des Rückens, 
Sthlingerns, Stampfens und Schwanfens veranlaflen. Man muß ſich zu 
dem Ende denken, daß der auf den Kolben wirkende Dampfdrud, deflen 
Größe nad) Abzug der Kolben und Stopfblichjenreibung durch Q ausges 
drüdt fein mag, in zwei Theile X und M zerfällt, von welchen K die in 
den vorigen Paragraphen betrachtete auf die Kurbel übertragene Kolbenkraft 
ift, während M den zur Beichleunigung der Maflen dienenden Beſchleunigungs⸗ 
druck vorftellt, welcher nicht auf die Triebaxe übergeht, fondern in den be- 
wegten Maſſen verbleibt. Ein diefer Kraft M genau gleicher und entgegen- 
gejeßter Theil — M der Dampfkraft wirkt auf den betreffenden Cylinder⸗ 
dedel, und durch diefen Gegendrud muß der Rahmen und mit ihm die ganze 
Locomotive mit Ausſchluß der bewegten Maſſen m in einer der Bewegung 
der letzteren entgegengeſetzten Richtung bewegt werden. Schieben. fi 3. B. 
Kolben und Krenzkopf zc. unter Einfluß der Beſchleunigungskraft M nad) 
vorwärts, jo müſſen unter Einfluß des Gegendruds der Rahmen und alle 
übrigen Theile der Tocomotive ſich nach riidwärts bewegen und umgekehrt. 
Bei diefer Bewegung wird der Schwerpunkt der ganzen Rocomotive, ab- 
gefehen natürlih von der durch die Zugkraft Z bewirkten Transport⸗ 
bewegung, feine relative Tage nicht verändern können, indem die Kräfte M 
und — M als innere Kräfte anzufehen find. Wollte man 3. B. die ab» 
folute Fortbewegung der Rocomotive aufheben, etwa dadurch, daß man die 
ganze Tocomotive an Ketten aufhinge, fo wiirde, wenn dann die Triebare 
durch bie Dampffolben bewegt wiirde, beim Borwärtsfcjieben der letteren 
ein Ausweichen aller übrigen Locomotivtheile nad) rlidwärts eintreten müſſen 
und umgefehrt, jo zwar, daß der Schwerpunkt der ganzen Locomotive un- 
verändert feine Lage im Raume beibehalten müßte. ‘Die alternirende Bes 
mwegung der Kolben müßte daher regelmäßige Schwingungen der Rahmen 
mit dem Keſſel und den Cylindern zur Folge haben. In Wirflichfeit tritt 
diefer Zuftand auch, ein, nur daß die ganze Tocomotive im abfoluten Rauıne 
ihren Ort nicht behält, fondern durd) die Zugkraft Z in fortfchreitende Be⸗ 
wegung verfegt wird, fo, daß jene gedachten Schwingungen innerhalb der 
fortfchreitenden Bewegung als Zudungen verbleiben. Es handelt ſich daher 
darum, biefe durch die trägen Maſſen veranlagten Störungen der Bewegung 
näher zu prifen. 

Zunächſt Hat man die Wirkungen der Trägheitskräfte, wie bei der Zug⸗ 
kraft auch gefchehen, in die Horizontalen und verticalen zu unterſcheiden. 
Lediglich in horizontaler Richtung bewegen fich der Kolben, die Kolbenftange 
und der Krenzfopf, und e8 mögen wie in Thl. III, 1 die Maflen aller diefer 
Theile mit mm; bezeichnet werben. Die zur Beichleunigung diefer Maſſen 
erforderliche Kraft beftimmt ſich nad) Früherem zu 
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v3 
m; — 6080 = My o?rcose*) 


für jede um @ von dem todten Punkte entfernte Kurbelftellung. Verfteht 
man ferner unter m, bie mit der Triebare verbundene excentrijch angebrachte 
Mafle der Kurbel mit ihrem Zapfen, auf den Kurbelhalbmeſſer 7 reducirt, 
jo ift die zur Bewegung diefer Maſſe mit der conftanten Winkelgeſchwindig⸗ 
keit © erforderliche Beſchleunigung gleich der Centrifugalkraft diefer Maſſe 
m, @?r und radial gerichtet. Zerlegt man daher die Gentrifugalfraft in 
die horizontale und verticale Componente, jo erhält man erſtere gleich 


m, w@?r cos 
und legtere zu 
— m, wir sind. 


Endlich ift noch die Lenkerftange zu betrachten, deren Maſſe m; in ihrem 
Schwerpunkte concentrirt gedacht werden Tann. In horizontaler Richtung 
hat jeder Punkt der Lenkerſtange gleiche Gejchwindigfeit c mit dem Kreuz- 
fopfe, daher die horizontale beſchleunigende Kraft der Leukerſtange durch 
mM; @?r c08& gegeben ift. Die verticale Beſchleunigung der Lenkerſtange iſt 


I 
gleich derjenigen ihres Schwerpunttes, und folglich, in dem Berhältniffe 7 


Heiner als die verticale Beichleunigung des Kurbelzapfens, wenn 7 die ganze 
Länge der Stange und 7, die Entfernung ihres Schwerpunftes vom Kreuz 
kopfe bebeutet. Daher berechnet ſich die verticale Componente der bejchleu- 
nigenden Kraft der Lenkerftange zu 


To 
— m37 atrsine, 


von welcher Kraft der Theil 


*) Es beflimmt fi der Weg s des Kreuzlopfes von der äußerften Lage für 
einen Rurbeldrehungsmwintel «, vom tobten Punkte aus gerechnet, unter Annahme 
einer fehr langen Lenkerſtange zu 

s—=r(1 — cosa); 

daher die Geſchwindigkeit c des Kreuzkopfes 

e= 2» _ rsin« de _ ursin« 

dt dt 
und hieraus die Beſchleunigung 
p= * = or cosa = — wercose, 
folgli) die fir die Mafle m, erforderliche beichleunigende Kraft 
M= mp = m, w?r cos a. 
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Io Io 9 . 
m; 7 a rsine 


im Kurbelzapfen und 

ı—l m Ih oꝛꝰ r sin c 
ı 7 
in dem Kreuzkopfe wirkend zu denken ift. 

Bei Locomotiven mit gefuppelten Aren find außerdem nod) die Maſſen 
der Kuppelftangen und ihrer Kurbelzapfen zu berüdfidhtigen. Da diefe 
Theile in jedem Punkte diefelbe Treisförmige Bewegung haben, wie bie 
Kurbelzapfen, fo hat man, wenn m, die Maffe der auf berjelben Seite an- 
gebrachten Kuppelftangen und ihrer Warzen mit Einfhluß der rebucirten 
Maſſe der Kuppelungskurbeln bebeutet, in ben obigen Ausdrücken die rotivende 
Maſſe mı nur um + m; zu vergrößern. Hier gilt das pofitive Zeichen, 
wenn, wie bei äußeren Cylindern immer der Fall ift, die Kuppelſtangen 
an den Zapfen ber Trieblurbeln angreifen, während das negative Zeichen 
für innere Cylinder gilt, bei denen die (ftetS außen angebrachten) Kuppel⸗ 
furbein den Triebkurbeln entgegengeſetzt ftehen. 

Wenn man nunmehr die Trägheitsfräfte der zu beiden Seiten bewegten 
Zriebmaffen zufanmenfegt, fo erhält man, ähnlich wie im vorigen Paras 
graphen, eine rejultirende Horizontalfraft H nebft einem das Schlingern 
befördernden in horizontaler Ebene wirkenden Kräftepaare, fowie eine ver- 
ticale refultirende Kraft V und ein Kräftepaar von Berticalfräften. Dieſe 
Kräfte beftimmen fich wie folgt: 

Die refultivende Horigontalkraft ift, da die Kurbeln um 90° verſetzt 
find: 

9=H +9 =(m +ms + m Em.) @?r (cos a — sin «). 


Diefelbe nimmt in den vier Stellungen, in denen eine Kurbel in einem 
todten Punkte fich befindet, den Werth 


+(m + m + m, Em.) 0#!r—=$9% 


an, und ſchwankt zwifchen — Go V2 für = 135° und +9 V2 für 
«= 315°, während fie den Werth Null annimmt für « = 45° und 225°. 
Diefe Kraft wird, wie ſchon oben erwähnt, Feine fortfchreitende Bewegung 
der Locomotive, fondern nur eine Tleine fchwingende Bewegung hervor⸗ 
dringen, indem fie die Locomotive abwechjelnd etwas vor» und zurädiciebt. 
Bezeichnet p die Beichleunigung diefer Schwingung, und ift W die Mafle 
der Locomotive, fo ift 
_ 4 _58 
PT Ww 
und da @0t = da, fo hat man 





alſo Ov = z ot, 
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H mn tm; +mim, 
. W 


Durch Integration folgt die Geſchwindigkeit der Schwingung: 


dv — 





5 da * ar (cosa — sin«a) 0a. 


v—= * or(sina + cose), 
wenn m — mı + m; + ms E m, gefegt wird. Die Conftante ift Null, 
da für die Außerften Werthe von H (&« — 135° und 318%), alſo für 
sin a = — 08, die Schwingungsgefchwindigkeit Null fein muß. 
It ferner s der Weg der Schwingung, fo hat man 


" 08 0a m 
= aljo s=riti=m1— = 
folglich durch Integration: 


s = 


r (sina + cosa) de, 


m 
W 

Diefer Weg ift gleich) Null fr in — cos«, d. 5. fir & — 45° und 
225°, während er die Grenzwerthe + * r V2 für & = 135° und 
3159 erreicht, fo daß die Schwingumgselongation der Locomotive durch 


r (sina@ — 0050). 


st tm Em tm, ya 


gefunden ift. 
Die horizontalen Trägheitsträfte H, und Hz geben wegen ihrer Ungleich⸗ 
heit noch ein Kräftepaar, welches da8 Moment 


(Gi — H)b=b(m, + m; + m; + m,) @?r (cosa + sin. «) 


—=bmw?r(cosa + sin«) 


hat, und welches ein Schlingern der Rocomotive um eine verticale Schwer: 
punftsare anftrebt. Dieſes Moment wird zu Null fir « — 135° und 
3150, während e8 für = — 45° feinen größten Wert m @?r bV2 
und für « — 225° den Hleinften Werth — m ©?rbV 2 annimmt. Wenn 
eine der Kurbeln in einem todten Punkte fteht, Hat das Moment den Werth 
+ mo®rb. 

Um die Schwingung zu beftimmen, in weldye die Locomotive durch dieſes 
Drehmoment verfegt wird, fei 7 das Trägheitsmoment der Locomotive um 
die verticale Schwerpunftsare, ferner p, die Winkelbefchleunigung und vı 
die Winfelgefchwindigleit. Dan hat alddann 


or 9ı 9 , _ malr 


nn, — 7 b (coosa + sin «), 
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oder mit dt — 9°. 
[n} 


or, = Tr b(cos&® + sin«) da, 


woraus durch Integration 
vu = — b (sina — cos.) 
folgt. 
Iſt ferner o der Schwingungähogen in der Entfernung Eins von der 
Schwingungsare, fo hat man 


06 _mor 





b(sin& — Cos«), 








— T 

oder mit O8 — * 

© 

06= u. (sin — cosa) 0, 
daher durch Integration: 

6 — mrb (cosa + sin«). 
T 
Diefer Weg wird flr sin« — — cosa zu Null, d. h. für & = 135° 

und 315°, während er für sin — cos“ die Örenzwerthe annimmt, 
nämlich den Marimalwertd + ‚2 V2 2 für & — 45° und den Minimal» 


mrb 





wert — V2 für « — 2250, Die Locomotive wirb daher durch 


das Horizontale Kräftepaar der Trägheitöfräfte während einer Umdrehung 
um den Winkel 


tm Emem,,ys 


abwechfelnd nach beiden Seiten gedreht. 


Aus den für s und G gefundenen Werthen erkennt man, daß die Elonga- 
tionen der betreffenden Schwingungen von der Geſchwindigkeit o ber Ma- 
ſchine unabhängig, und um fo Heiner find, je leichter die bewegten Trieb- 
maflen m im Berhältniffe zu der Mafle W, bezw. dem Trägheitsmomente 
T der ganzen Locomotive find. Ferner find diefe Störungen bei inneren 
Cylindern wegen ber den Triebkurbeln gegenüberftehenden Kuppelkurbeln 
(— m;) Heiner, als bei äußeren Eylindern, aud füllt das Schlingern bei 
inneren Eylindern Heiner aus wegen der geringeren Entfernung b ber Cy⸗ 
linder von der Mittelebene. 
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Ebenfo vereinigen fic die verticalen Componenten der Trägheitskräfte Bi 
und DB, auf beiden Seiten zu einer Mittelkraft 


B—B, + u=—|m + (2) m tm |o'r (ine + cos «), 
und zu einem Kräftepaare von dem Momente 

(8: — 2.) o=—b|m. + (2) m tm |o!reina— os) 

Diefe Kräfte bewirken periodifche Veränderungen in dem Drucke ber 
Trieb⸗ reſp. Kuppelräder gegen die Schienen. ,uberbem find die Rahmen 
nod) den auf jeder Seite durd) die Maſſen: * m; der Lenkerſtangen 


bervorgerufenen Berticalkräften B’ und 8’ unterworfen, welche eine Mittel» 
kraft 





O=-8 +89 -— Im ort r (sina -H cose), 


und ein Kräftepaar vom Moment 


Ii—) 
I 


liefern. Diefe Kräfte bringen ein Stampfen und Schwanken des auf 
den Federn hängenden Rahmens hervor, und e8 gelten fiir dieſe Bewe⸗ 
gungen ähnliche Betrachtungen wie Hinfichtlic derjenigen gleichartigen 
Schwingungen, welche durch bie Verticalcomponente V ber Triebfraft hervor⸗ 
gerufen werben. 

Die Wirkungen der Trägheitsfräfte laffen fich zum Theil durch Gegen- 
gewichte aufheben, wworliber in Thl. III, 1, $. 186 fchon ein Näheres ange 
geben wurde. Schon die Maſſen der Kuppelftangen m, dienen, wie bie 
oorftehenden Gleichungen lehren, zur theilweilen Ausgleichung der Trieb⸗ 
maffen, jobald die Kuppelkurbeln den Trieblurbeln entgegengefegt angebracht 
werden. Diefe Anordnung wählt man daher immer bei Tocomotiven mit 
inneren Cylindern. Bringt man der im Surbelzapfen concentrirt zu denfenden 
Maſſe m diametral gegenüber im Abftande 51 von der Are eine Mafle 


VB —- WN)—=—b m 0? r (sin — cos e) 





m — an, fo find die Sentrifugalfräfte derfelben in jedem Augenblide gleich 
1 


und entgegengejett denen der Maſſe »» im Kurbelzapfen. Hierauf beruht 
die Ausgleichung der fchwingenden Maſſen. Um eine vollftändige Aus 
gleihung der Trägheitskräfte, der horizontalen wie ber verticalen, zu be 
wirken, mlßte man, wie ſchon in Thl. III, 1, 8.187 gezeigt, an jeder Seite 
der Tocomotive zwei ganz gleiche, an entgegengefegt ftehenden Kurbeln an- 
greifende Dampfmaſchinen anordnen, welche Einrichtung indeſſen für die 
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Ausführung zu complicirt iſt. Man begnügt ſich daher, durch Gegen⸗ 
gewichte entweder nur die horizontalen, oder nur die verticalen Trägheits⸗ 
kräfte auszugleichen. Wie aus den oben gefundenen Werthen flir diefe 
Trägheitsfräfte fich ergiebt, wird die auf jeder Seite im Abftande r, von 
der Are anzubringende Gegengewichtsmafle durch 


n=m+tm+mtm), 


ausgedrüdt fein, wenn die horizontalen Kräfte aufgehoben werden follen, 
wogegen die zur Aufhebung | der verticalen Componenten erforderliche 


Maſſe zu 
n= [m + (q °) mm] Fr 
fid) beſtimmt. 


Wenn die legtere Anordnung gewählt wird, jo werben die horizontalen 
Trägheitskräfte dadurch auf den Werth 


1,\2 
[m + m — (7) | w?rsin o 
verringert. 

Die Anbringung der Gegengewichte hat man dabei in folgender Weife 
vorzunehmen. Iſt m die nad Obigem an einer Kurbel in deren Ebene 
anzubringende Gegengewichtömaffe, fo hat mar diefelbe, da die Anbringung 
nicht in der Kurbelebene, fondern an den Triebrädern gefchieht, durch zwei 
Mafien m’ und m” in den Radebenen zu erjegen, deren Wirkung mit der- 
jenigen der Maſſe m in der Kurbelebene übereinftimmt. Dieſe beiden 
Mafien ergeben fich einfach nad) dem Gefeß des Hebels zu 


b, 4b b, — b 
ı  __ 1 
m 77 








m und m’ — m, 


wenn 25, die Spurweite und 25 die Entfernung der Cylinder if. Bei 
äußeren Eylindern ift m’ größer ala m und m’’ ift negativ, d. h. die Maſſe, 
welche an dem jenfeitigen Rade anzubringen ift, muß entgegengejet zu m, 
alfo in der Richtung der auszugleichenden Kurbel ftehen. Denkt man fich 
diefe Zerlegung der Gegengewichtsmaffe m für jede Seite gemacht, jo erhält 
man an jedem Rade zwei Maffen m’ und m”, von denen bie eine der 
Kurbel entgegengefegt ift, die andere um einen rechten Winfel davon abs 
weicht. Diefe beiden Maſſen laſſen fi) dann zu einer Maſſe m, —= m’ + m’ 
vereinigen, welche in dem Schwerpunkte von m’ und m’ angreift (f. hier- 
über Thl. III, 1, $. 186). 


Locomotivtypen. Zur Veranſchaulichung des Zufammenhanges der $. 86. 
einzelnen Theile einer Tocomotive dienen die Figuren 389 bis 393, welche 
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Fig. 389. 


Fig. 390. 


Beisbad-Herrmann, Febrbub der Mebanıt. LIL 2, 
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die Längenanfict, einen 
Horizontalfchnitt umb 
drei Querſchnitte durch 
die Feuerblichſe, den 
Mittelleſſel und bie 
Rauchfammer einer 
Schnellzuglocomotive *) 
der Fabrik von A. Bor- 
fig in Berlin darftel- 
Ien. Als Triebare dient 
hierbei die Mittelare, 
welche mit der unter 
der Feuerbüchſe ange 
ordneten hinteren Are 
gekuppelt ift, während 
die vordere Are als 
Laufare figurirt. Die 
Eylinder find außen 
angeordnet, und auch 
die Rahmen liegen 
außerhalb der Trieb» 
räder, fo daß deren 
Naben nicht zur Aufe 
nahme der Kurbelzapfen 
dienen Können. Hierzu 
find vielmehr befondere 
Kurbeln auf den Aren⸗ 
enden befeftigt, und 
zwar ift, um die Aus- 
ladung der Chylinder 
mnoglichſt zu beſchränken, 
das Hall'ſche Syſtem 
gewählt, wobei die 
Naben der Triebturbeln 
gleichzeitig als Arzapfen 





*) Aus Säalten- 
braind’s: Die Loco- 
motiven der Wiener 
Weltausftellung. Zeitiär. 
deutiher Img. 1874, 
Taf. XXXI. 
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dienen. Die Tragfedern find hier oberhalb der Rahmen angebracht, und es 


Fig. 891. 


ig. 398. 


Fin. 392. 


iſt fur die Trieb und Kup- 
pelare durch einen Balancier 
auf jeder Seite eine Aus⸗ 
gleihung der Federn erzielt. 
In welcher Art die Anord⸗ 
nung der Schieber bewirkt 
ift und die Bewegung ders 
felben durch die Allan! 
schen Eoufiffen geſchieht, 
dürfte aus den Figuren 
zur. Genüge deutlich fein, 
ebenfo wie ber Umſteue⸗ 
rungsmechanismus, welcher 
hier duch eine Schraube 
ohne Händel bewegt wird. 
Die Feuerblidjfe, welche 
behufs Anbringung der 
hinteren Are erheblich aus- 
gefpart werden mußte, ftügt 
fih mit angenieteten ver- 
ticolen Blechträgern auf 
die Rahmen, während die 
Rauchtammer, fi nad 


8.86] 


Fig. 394. 
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unten erweiternd, direct an 
die Rahmen angeſchloſſen 
ift (Fig. 393). Die in 
die Rauchtammer einge 
fegte Zwiſchenwand bildet 
in ihrer Fortſetzung nad) 
unten einen Waljer- umd 
Aſchenſald. Eine zu bei⸗ 
den Langfeiten angebrachte 
Plattform geftattet dem 
Führer eine bequeme Zur 
gänglichfeit zu den auf dem 
Keffel befindlichen Theilen. 

Die Unordnung der 
Locomotiven mit innen- 
liegenden Chylindern 
dürfte nach dem Vorſtehen⸗ 
den aus der Fig. 394 ver- 
ſtandlich fein. Hierbei find 
die Rahmen AB inner- 
halb der Triebräder, die 
Kuppelftangen aber, wie 
dies immer geſchieht, augen 
angeorbnet. Die Cylin⸗ 
der haben einen gemein 
ſchaftlichen Schieberkaften 
für die beiden Schieber. 
Man bemerkt ferner in M 
die beiden horizontalen 
Speifepumpen, deren Plun⸗ 
gerfolben von den beiden 
Steuerungsercentern e und 
e, ihre Bewegung erhal» 
ten, und welchen durch die 
Saugröhren N aus dem 
Tender das Wafler zur 
geführt wird, um durch 
die Steigröhren P in den 
Keffel gedrlict zu werben. 
Solche Speifepumpen wens 
det man neuerdings faft 

36* 
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gar nicht mehr an, fondern man bedient ſich meiftens der Giffard’fchen 
Injecteure ober Dampfftrahlpumpen (f. dort), welche neben ihrer einfachen 
Einrichtung und dem Wegfall aller mechaniſchen Bewegungstheile den Vor⸗ 
theil darbieten, jederzeit auch im Ruhezuftande der Mafchine zur Keffel- 
fpeifung verwendbar zu fein. Als einen Nachtheil der Dampfftrahlpumpen 
kann man dagegen anflhren, daß diefelben eine Borwärmung des Speife 
waſſers durch die abgehenden Dämpfe der Maſchine nicht geftatten, da das 
Anfaugen heißen Waffers durch die Injectoren mit Schwierigkeiten ver- 
bunden ift. 

In Bezug auf die verfdiebenen Tocomotivconftructionen wird es für den 
vorliegenden Zweck genligen, die hauptfächlichften Syſteme durch die folgen: 
den typiſchen Skizzen vorzufüßren. 

Scänellzuglocomotive von Beyer*) in Mandefter (dig. 395), 
mit freier (ungefuppelter) Triebare und inneren Cplindern, 937,6 engl. 


Fig. 395. 


Quadratfuß = 87,1 qm Heizflähe und 22,5 Tonnen Gewidt, von denen 
9,8 Tonnen auf die Triebare, 5,4 Tonnen auf die Hinterare und 7,3 Ton- 
nen auf die Vorderaxe kommen. Diefe Majchinen, welche in England für 
leichte Züge und ſchnellen Gang fehr beliebt find, werden in Deutfchland 


*) Diefe Figur fowie die Figuren 396, 400, 401 und 403 find Rühlmann's 
Age. Majcinenlehre, ®. III, entnommen. 
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kaum noch neu ausgeführt, da man hier auch für Schnellzuglocomotiven die 
Kuppelung zweier Aren zur Erzielung der nöthigen Adhäſion vorzieht. 
Schnellzugmaſchine nach dem Suiten Crampton (Fig. 396). Die 
Verlegung ber Triebare Hinter die Feuerbüchſe geftattet die Anwendung 
Fig. 396. 





hoher Triebräder bei tiefer Tage des Keſſels, daher die Erzielung großer 
Stabilität. Als Nachtheil gilt der große Radftand, welcher in Eurven be- 
ſchwerlich ift, und die zur Erreichung hinreichender Adhäfion ungenügende 
Belaftung der Triebare, während die bedeutende Belaftung der VBorderare 
einen ſtoßenden Gang veranlagt. Man hat daher dieſes Syſtem, welches 
feiner Zeit viele Erwartungen rege machte, jet faft ganz verlaſſen. 
Perfonenzugmafdine der Hannov. Staats-Bahn* (Fig. 
397 a. f. ©). Die Anordnung der Mittelare als Triebare und der hin- 
teren, unter der Feuerbüchſe liegenden Are als Kuppelare ift fir Perſonen⸗ 
und gemifchte Züge fehr gebräuchlich. Manche Bahnen (Bergiſch-Märkiſche) 
bringen die (vordere) Laufare in einem Biffelgeftell (f. 8. 79) an, andere 
verwenden die hintere Are als Laufare und kuppeln die vorbere mit der in 
der Mitte gelegenen Triebare. Lestere Anordnung ermöglicht wegen ber 
größeren Belaftung der Vorderare zwar die Erzielung einer größeren Ab- 
häſion, doch ift die durch den verticalen Kreuzlopfdrud periodifch erzeugte 
Entlaftung der Borberare von Nachtheil bei diefer Conftruction. 
Güterzugmajdine der Hannov. Mafhinenbau-Actien- Befell: 
ſchaft (Fig. 398 a. f. ©.) von 39 Tonnen Dienftgewicht, 126,5 qm Heiz: 
fläche und 0,471 m Cylinderdurchmeſſer bei 0,610 m Kolbenhub. Um das 


*) ig. 397 bis 399, 402, 404 und 406 find dem Werke von Pegholdt ent: 
nommen. 
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ganze Locomotivgewicht auf Adhäfion nutzbar zu machen, werden bei den 
Guterzugmaſchinen alle drei Aren gefuppelt (Sechskuppler), als Triebare 


Fig. 397. 
‘ 


2... 2.019 





dient meiltens die Mittelaxe. Die zur Erzielung genligender Heizfläche 
erforderliche große Tänge der Röhren (Hier 4,27 m) geftattet die Anbringung 
ſämmtlicher Aren zwiſchen Feuerbüchſe und Rauchkammer. 


Fig. 308. 








— 2290 cd. 1.465. 


1.126... .4-— 2.010 ...... — 
III ae __ tr ___ TI TTIJ 
M 


Güterzugmafhine mit vier geluppelten Aren (Achtkuppler) für 
die Midi-Bahn, gebaut von Schneider & Co. in Creuzot (Fig. 399). 


Dienftgewidht 55 Tonnen, Heizfläche 208 qm, Cylinderdurchmeſſer 0,54 m, 
Kolbenhub 0,610 m. 
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Zum Guterbetrieb auf Bahnen mit ungunſtigen Längenprofilen und auf 
Gebirgebaßnen wenbet man vielfach vier geluppelte Axen an, von denen 


ig. 399. 
































meiſtens die dritte Are zur Triebare gewählt wird, um Lange Lenferflangen 
zu erhalten. Die beiden vorderen Azen find in vorftehendem Falle in ihren 
Lagern der Eurven wegen verſchiebbar gemacht. 


Fig. 400. 


Ameritanifce Perſonenzugmaſchine (Fig. 400) mit drehbarem 
Vordergeſtell (Trud). Außer dem Untergeftel find ben amerilaniſchen Loco⸗ 
motiven die fräftigen, ſchirmartig vorgebauten Bahnräumer (Kubfänger) 
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eigenthumlich, zur Sicherung vor weidendem Vieh in den Prairien. Die 
amerifanifchen Guterzugmaſchinen Haben brei gefuppelte Ayen und vorn 
meiftens ebenfalls das vierrädrige Drehgeſtell (Bogiegeftell) oder auch ein 
einariges Geftell nad) Art des Biſſel'ſchen, fo daß diefe Locomotiven ent» 
weder zehn oder acht Räder Haben. Bon dem etwa 30 Tonnen betragenden 
Gerichte entfallen ungefähr 21 Tonnen auf die drei Kuppelagen und 9 Tons 
nen auf das vierräbrige Trudgeftell. 

Gebirgsmafdine, Syſtem Engerth (dig. 401). Die drei ges 
tuppelten Aren, von denen bie britte als Triebare figurirt, find fo nahe 


Fig. 401. 








zufammengeftellt, daß der Radſtand nur 2,29 m beträgt. Zur Unterftügung 
der überhängenben Feuerbiichfe dient das nad} vorn verlängerte Tendergeſtell, 
deflen vordere Are ſich umter dem Locomotivkeſſel befindet, und auf defien 
Rahmen a, welche die Feuerbüchfe zwifchen ſich faſſen, die letztere mit kugel ⸗ 
förmigen Zapfen d umd verfchieblichen Lagern fi ftügt. Die Verbindung 
des Tenders mit der Locomotive geſchieht durch einen verticalen Zapfen c. 
Um das ganze Gewicht der Maſchine und des Tenders zur Erzeugung von 
Adhaſion nugbar zu machen, verfuchte man anfangs, die Triebare der Locos 
motive mit der vorderen Tenderare durch zwei gleich große Zahnräder mit 
zroifchengelegtem Wechſelrade zu kuppeln, mußte aber davon zurüdftehen. 
Das ganze Gewicht der erften Semmeringlocomotiven dieſe Syſtems von 
56000 kg vertheilte ſich zu etwa 39 200 kg auf bie drei gefuppelten Loco⸗ 
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motivaren und zu 16 800 kg auf die beiden Axen des Tenders. Die Heiz- 
flähe betrug 155 qm und die Cylinder Hatten bei 0,475 m Durchmeſſer 


0,672 m Hub. 


Die von B. Fink conftruirte Berglocomotive „Steierdorf“ unter- 
ſcheidet fich im Wefentlichen von der Engerth⸗Locomotive dadurch, daß die 
Triebare mit der vorderen Tenderare mittelft einer vertical über der letzteren 


| — —2. mn ben 


- 12.280 | — —— 





Fig. 402. 


1 3398 
8.718 





auf dem Tenderrahmen 
gelagerten Blinbare 
geluppelt ift, indem diefe 
Blindare (ohne Räder) 
auf jeder Seite mit 
einer Kurbel verfehen 
ift, welche durch Kuppel⸗ 
ftangen mit der Kurbel 
der Triebaxe ſowohl wie 
mit derjenigen der bor- 
deren Xenderare ver⸗ 
bunden ift. Da ferner 
die beiden Tenderaxen 
ebenfalls gefuppelt find, 
jo wird vermöge dieſer 
Unordnung: das ganze 
auf den fünf Axen 
ruhende Gewicht ber 
Locomotive und des 
Tenders zur Adhäfions- 
erzeugung verwendet. 
Derglocomotive 
mit vier Cylindern 
nah dem Syſtem 
Meyer(fig.402). Bei 
diefer ZTenderlocomotive 
ift der Keſſel im drei 
Punkten B u. C auf zwei 
gejonderten dreiaxigen 
Radgeſtellen gelagert, 
von denen jedes feine 
befondere zweicylinbrige 
Dampfmaſchine befikt. 
Da die Aren jedes Ge⸗ 
ſtelles unter fi) ver- 
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Fig. 408. 
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Tuppelt find, fo wird 
da8 ganze Gewicht der 
Locomotive auf Ad 
haſion ausgenugt. Die 
Lagerung bes Keſſels 
geihieht auf dem vor- 
deren Geftelle in dem 
Drehzapfen C und auf 
dem Binteren Geſtelle 
zu beiden Geiten in 
zwei gleichfalls beweg · 
lichen Stutzpunkten B, 
ſo daß die beiden 
Motorſchemel unab- 
bängig von einander 
beweglich find, und ſich 
in Euren richtig ein⸗ 
ftellen können. Die Zus 
führung des Dampfes 
erfolgt durch ein die 
beiden Schieberfäften 
verbindendes gelenkiges 
Rohr, welches die Bewe 
gung der Motorgeftelle 
zuläßt, während der ab» 
gehende Dampf durch 
den hohlen Kugelzapfen 
C des Bordergeftelles 
entweicht. Die Einrich⸗ 
tung iſt ſo getroffen, 
daß man nach Bedarf 
mit beiden oder mit 
nur einer Maſchine ar⸗ 
beiten kann. Die dar⸗ 
geſtellte, in Wien zur 
Ausſtellung gekommene 
Maſchine war ale 
Tendermaſchine cons 
ſtruirt, und zur Auf 
nahme von 3000 kg 
Kohlen und 7450 kg 
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Waſſer in den an den Längsſeiten angebrachten Reſervoiren befähigt. Das 
complete Dienſtgewicht betrug 71900 kg. Die totale Heizfläche 205 qm. 
Die Kolben hatten 0,44m Durchmeſſer bei 0,5 m Hub. 

Berglocomotive nah dem Syftem Fairlie (Fig. 403). Auch 
diefe Zocomotiven haben zwei dreiarige Truckgeſtelle mit je einer completen 
Dampfmafcdine; die Cylinder liegen hier an den Enden, während in ber 
Mitte des Kefjels zwei Feuerungen angeordnet find, von denen jede ihren 
befonderen Schornftein und Röhrenapparat hat. Die Unterftiigung des 
Keſſels gejchieht außer durch die beiden hohlen Drehzapfen C, welde 
gleichfalls zur Dampfzuführung dienen, noch durd) die Traverſen B. Die 
Abführung des gebrauchten Dampfes wird durch die in Stopfblichfen beweg⸗ 
Iihen Röhren A bewirkt. Die Zu⸗ und Abführung des Dampfes bildet 
bei diefen Maſchinen, ebenfo wie bei den vorherigen Meyer' ſchen, wegen 
der Beweglichkeit der Geſtelle eine Hauptſchwierigkeit. E8 Tann fchließlich 
bemerkt werden, daß Mafchinen von im Wefentlichen derfelben Bauart wie 
die Meyer'ſche und Fairlie'ſche bereits an der Concurrenz der Semme⸗ 
ringlocomotiven (1851) Theil nahmen, zu welcher der Fabrifant Günther 
in WienersNeuftadt eine Rocomotive von der Art der Meyer'ſchen fandte, 
während Cockerill in Seraing eine Tocomotive lieferte, welche im Wefent- 
lichen mit den jegt unter dem Namen der Fairlie'ſchen betannten Loco⸗ 
motiven übereinſtimmte. 

Tendermaſchine von Schwartzkopff (Fig. 404). Die hintere Are iſt 
bier Laufaxe, die beiden vorderen Aren find gekuppelt und tragen von dem 
35 000 kg betragenden totalen Dienftgewichte 26 000 kg. Die Wafferrefervoire 


Tig. 404. 





8. 87. 


572 Zweites Gapitel. [$. 87. 


zu beiden Längsfeiten des Keffels nehmen 8500 kg Wafler, die Kohlen: 
behälter auf der Rückſeite der Plattform 1050 kg Kohlen auf, jo daß dieſe 
Mafchine wegen des geringen Kohlenquantums nur für kurze Streden und 
zum Rangirdienfte geeignet erfcheint. Die Heizfläche beträgt 74,4 qm, bie 
Kolben haben bei 0,420 m Durdjmelfer 0,560 m Hub. 

Bierrädrige Tenderlocomotive von ©. Krauß in Münden 
(Fig. 405). Diefe Tocomotiven eignen ſich befonders zum Rangiren, ferner 
fe Imduftriebahnen und fecundäre Bahnen, überall da, wo die zu be 
fördernden Maflen ımd bie zu erzielenden Geichwindigfeiten nur mäßige 
find. Wegen des kurzen Radftandes find biefe Mafchinen beſonders für 
Eurven geeignet. 


Fig. 405. 





Zenderlocomotive mit ftehendem Keſſel von Coderill (Fig. 406). 
Diefe Mafchinen werden hauptfächlich für Induftries und fecundäre Bahnen, 
fowie aud) zum Nangirdienfte auf Bahnhöfen verwendet. Die geneigt ans 
georbneten Cylinder haben bei 0,200 m Durchmeſſer 0,250 m Hub, dad 
Dienftgewicht von 7500 kg wird vermöge der Kuppelung der Aren voll: 
ftändig zur Erzeugung von Abhäfion verwendet. 


Widerstand auf Eisenbahnen. Der Widerftand, welcher ſich der 
Bewegung der Wagen auf ber Eifenbahn entgegenftellt, fegt ſich auf gerader 
und horizontaler Bahn zufammen aus den Wiberftänden der Zapfen: 
reibung, der vollenden Reibung zwiſchen den Schienen unb ben 
Rädern, bes Luftwiderftandes und ben dur) Unebenheiten der Bahn 
hervorgerufenen Wiberftänden. Auf fteigenden Bahnftreden tritt hierzu noch 
die betreffende Gewichtscomponente des ganzen Wagenzuges hinzu, und in 

urven ergeben ſich nod) befondere Keibungswiderftände aus der ungleichen 
Länge ber beiden Schienenftränge und der feitlich wirkenden Centrifugalkraft. 
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Die Zapfenreibung eines Zapfens beftimmt fid) zu PQ, wenn Q bie 
gefammte aus der Nutzlaſt Q, und dem Wagengewichte W —= v Q, reſul⸗ 
tirende Belaftung des Zapfens bedeutet, und man erhält, unter o ben 
Zapfenhalbmeffer, unter r denjenigen der Räder verftanden, die zur Ueber: 
windung der Se eines Wege muge erforderliche Zugkraft 


w.⸗5 9=9p- = (1 +9) On 


In dem Wagengewichte v Qu ift Hier 106 Gewicht der Räder R nicht mit 
inbegriffen, da diefes Gewicht Zapfenreibung nicht erzeugt. 

Die zur Ermittelung der Zapfenreibung angeftellten Verſuche haben den 
Werth von @ fehr verjchieden ergeben, je nach der Verwendung von Did- 
ſchmiere oder dünnfläfjiger Schmiere (bei legterer geringer als bei erfterer); 
man fann bei Anwendung von Oelſchmiere und Compofitionslagern etwa 


P=0,01 annehmen, und da das Verhältniß — im Durchſchnitt bei Eifen- 
bahnwagen 1/,s ift, jo hat man den Zapfenreibungswiderftand 
_ 2— 
W.= 7705 > 000083 Q 


zu fegen, unter Q hier wie fpäter die Bruttolaft, beftehend aus Nuglaft und 
Wagengewicht, verftanden. Es mag übrigens bemerkt werden, daß der 
Zapfenhalbmefjer E zwiſchen 33 und 48 mm, der Radhalbmeſſer zwifchen 
0,47 und 0,50 m ſchwankt. 

Die rollende Reibung der Räder auf den Schienen kann man nah Pam⸗ 
bour für eine Belaftung der Are gleich Q zu 


„QaHR 
7 





annehmen, wenn BR das Gewicht der Are mit ben beiden Rädern, alſo 
Q + R ben Schienendrud bedeutet, und wenn r in Millimetern gegeben 
ft. Segt man hier durchſchnittlich r — 500, fo hat man daher den Wider- 
ftand der vollenden Reibung 


:  Wm,.=0,001(Q + R). 


Hinfichtlich des Gewichtes R der Räder kann man eine gewöhnliche Eifen- 
bahnare inch. der beiden Räder zu 1 Tonne — 1000 kg annehmen, 

Der Luftwiderftand macht fich beſonders bei fchnellem Fahren bemerklich, 
da diefer MWiderftand nad Thl. I mit den Quadrate ber Gejchwindigkeit 
wählt. Insbeſondere kann dieſes Hinderniß noch durch den Wind ver- 
größert werden, da bie Größe des Luftwiberftandes von der relativen 
Geſchwindigkeit der Wagen gegen die Luft abhängig ift. Bezeichnet c die 
Geſchwindigkeit der Wagen und v diejenige des Windes, defien Richtung 
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den Winkel & mit der Richtung des Zuges bildet, jo beftinumt fich der 
Widerftand der Luft gegen die Stivnfläche F' des Zuges zu 


Wı =$&F(eT vcoso)}, 


worin & einen Erfahrungscoefficienten bedeutet. Gleichzeitig wirft dabei der 
Wind mit einer Seitenkraft | 
S={F (vsinu)? 

auf die Tängsfläche 7} der Wagen, wodurd, diefelben feitlich verfchoben werben 
fünnen, fo daß die Spurkränze der dem Winde abgewendeten Seite an den 
Schienenköpfen gleiten. Hierdurch nicht nur, fondern auch in Yolge der coni- 
ſchen Radreifen werden gewifle Reibungen erzeugt. Wenn nämlic) der Wagen 
feitlich verfchoben wird, fo läuft das windabwärts gelegene Rad mit einem 
Halbmeſſer r + 5 umd das dem Winde zugefehrte mit einem Halbmefjer 
r — Ö auf den Schienen, wobei d von der Größe der Seitenverjchiebung 
und der Conicität der Rabreifen abhängt. ‘Daher tritt an jebem Rabe 
während einer Umdrehung, d. h. während eines Wagenweges gleih 2r 
ein Öleiten ein um 220, und es beziffert fid) der Hieraus refultirende 
Frictionswiderſtand zu 


Ö 
| w=—pQ. 
Da man nun zur Beitimmung von 6 ähnlich wie in $. 59 die Beziehung 
S:Q0=26:2b 


bat, unter 2 5 die Spurweite verftanden, jo findet fid) auch) 
W, = 9. S=op > &Fı (vsin a). 


Diefer Werth giebt die Reibung an den Laufflächen; wenn bei ftarfem 
Winde die Spurkränze gegen die Schienenföpfe gebrüdt werben, fällt diefer 
Widerftand nod) größer auß. 

Auch, an den Seitenflächen der Wagen findet ein gewifier Luftiwideritand 
ftatt, welchen man direct proportional mit der erften Potenz der Geſchwin⸗ 
digkeit c + vcosa anzunchmen pflegt. . 

Nach den Verſuchen von Pambour kann man den Luftwiderftand in 
Kilogrammen zu 

W: = 0,005064 Fe? 


annehmen, wenn c die Gejchwindigfeit des Zuges in Kilometern pro Stunde 
und F' die dem Luftwiberftande ausgefegte Fläche in Quadratmetern be- 
deutet.” Diefe Fläche joll man zu 6,5 qm für die Locomotive und außerdem 
für jeden angehängten Wagen noch zu 0,93 qm annehmen, fo daß bei 
n Wagen F= 6,5 + 0,93 n zu ſetzen ift. 
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Nach anderen von Buillemin, Dieudonns und Guébhard gemachten 

Verſuchen beträgt der Wiberftand in Kilogrammen 
WVi = 0,009 Fe? 

für Züge mit 32 bi8 50 km Geſchwindigkeit per Stunde, 
W, = 0,006 F'c? 

für c = 50 bis 65km und 
Mi — 0, 004 F'c? 

für c = 70 bi 80 km. 

Hier ift eine Stirnflädhe des Zuges Fr — 5 qm voraudgejegt. Det 
ungänftigem Winde follen die Widerftände jedoch den doppelten Betrag er- 
reichen können. 

Der aus der Unebenheit der Bahn refultirende Widerſtand hängt natür- 
(id) ganz von dem mehr oder minder volllommenen Zuftande der Geleife 
ab, und entzieht fich einer Berechnung. Auch bei regelvechter Beſchaffenheit 
der Geleiſe veranlaffen die an den Schienenftößen vorhandenen Zwiſchen⸗ 
räume dadurch gewiſſe Kraftverluſte, daß die Räder in jedem folchen Zwifchen- 
raume um eine Meine Größe finten und darauf wieder gehoben werden 
müffen, wobei durch den Stoß bes Rades gegen da8 Schienenende eine 
gewifje lebendige Kraft verloren geht. Dieſer Stoßverluft trifft hauptjäch- 
lich nur die nicht abgefederte Mafje der Räder und Aren, und man fann 
den Berluft an lebendiger Kraft in derfelben Weife berechnen, wie es in 
8. 51 für ein Wagenrad gejchehen ift, das auf dem Steinpflafter bewegt 
wird. Die dort entiwidelte Formel 


gilt daher auch hier, wenn man für a den Zwiſchenraum zwilchen zwei 
Schienen und für e die Ränge derfelben, fowie fir Q das nicht abgefeberte 
Gewicht der Aren und Räder einführt. Nimmt man das Gewicht einer 
Are mit ihren Rädern zu 1000 kg, die Entfernung a zu 4mm, und die 
Schienenlänge zu 6,5 m an, fo erhält man bei einer Geſchwindigkeit des 
Zuges von 20m per Secunde den Wiberftand zu 
P = 1000 E20 09%g 
5003.6,5 2.9,81 ’ 

pro Are. 

Der Widerftand auf Steigungen ergiebt ſich einfach aus der betreffenden 
mit der Bahn parallelen Componente der Laft zu Qsina, wenn man mit 
« den Neigungswinkel der Bahn bezeichnet. Streng genommen wird hier 
die Zapfenreibung und rollende Reibung geringer ausfallen, als auf horizon⸗ 
taler Strede, injofern der Normaldrud nun durch Qcosa ausgebrüdt ift, 
doch ift bei allen Eifenbahnen ber Neigungswinfel & fo Klein, daß man dabei 
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immer cos = 1 und sina — fange, d. h. gleich dem Steigungs- 
verhältniffe » fegen darf. DBezeichnet man daher mit @ etwa den Wider: 
ſtandscoefficienten auf horizontaler Bahn, fo läßt fich der Widerftand auf 
einer im Berhältniffe » anfteigenden Bahnftrede zu 


w=(e+rQ 


fegen, worin da8 pofitive Zeichen für die Bergfahrt, das negative für 
die Thalfahrt gilt. Es ift Har, daß in letzterem Falle anftatt der Zug⸗ 
fraft eine Bremswirkung eintreten muß, jobald n > 9 iſt. 

Der Widerftand auf Steigungen ift ber bebeutendfte von allen, und die 

Stärke der Locomotiven ift hauptſächlich nach ihm zu beftinnmen. Aus dem 
Ausdrude für diefen Widerſtand W, — (p + n) Q ertennt man audı 
leicht, daß der Bortheil ber Eifenbahnen gegenliber den gewöhnlichen 
Straßen um jo mehr zurädtritt, je beträdhtlicher die zu über— 
windenden Steigungen find, Denn während der aus der Berringerung 
ber vollenden Reibung auf der Eifenbahn hervorgehende Vortheil fir horizon- 
tale Bahnftreden ſehr erheblich ift, jo nähern fich die Zugwiderſtände auf 
der Eifenbahn und Landftraße einander um fo mehr, je größer der Stei- 
gungswiberftand Q sin & wird, welcher letztere Widerftand natürlich für alle 
Straßen von gleicher Neigung derſelbe iſ. Bei größeren Steigungen 
hören daher Eifenbahnen fehr bald auf, rentabel zu fein, ımd 
darin liegt der Grund, warum man die Steigungsverhältnifie felten größer 
nimmt, al 1 : 40; auch wenn man nicht fchon durch die Aohäfionsverhält- 
niffe der Locomotiven in der Anwendung ftarfer Steigungen begrenzt fein 
witrde. ’ 
Es Tann bemerkt werben, daß man fich zur Ueberwindung kurzer Gtei- 
gungen mit Vortheil der lebendigen Kraft bedienen kann, welche man vor 
der fteigenden Strede in dem Zuge dadurch aufgefpeichert hat, daß man ihm 
eine thunfichft große Gefchwindigfeit ertheilte. Wenn diefe Gefchwindig- 
feit v, fi) während der Erfteigung der Strede von der Länge 7 und ber 
Neigung n auf ©, vermindert, fo hat man dafür die Gleichung 


| v»? — y? 
WI=(p+n) QI= ZI + M+m) I, 
wenn M 2 die Maſſe des ganzen Zuges und ms die auf die Rad—⸗ 


umfänge vebucirte Maſſe der rotirenden Theile (Aren und Räder) be 
zeichnet. 

Hieraus ift zu erfehen, in wieweit die lebendige Kraft des Zuges ber 
Zugkraft Z der Locomotive zu Hülfe kommt. Mit Rückſicht Hierauf muß 
es vortheilhaft erjcheinen, wenn von einem Bahnhofe aus die Bahn nad) 
beiden Seiten eine geringe Neigung erhält, da die ankommenden 
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Züge in Folge des Anfteigens ihre Gefchwindigfeit ohne Hilfe der Bremfen 
ermäßigen, während bie abgehenden Züge durch da8 Bergablaufen in kurzer 
Zeit die gewünſchte Fahrgeſchwindigkeit erlangen. Dies ift namentlid) für 
Schnellzüge von Wichtigkeit, welche während der Fahrt nur mäßige Yug- 
kraft erfordern, deren Mafchinen aber während des Anfahrens in der Regel 
große Leiſtungen ausüben müffen, um die Dauer des Anlaufes möglichft zu 
verringern. 

Zu den bisher beiprochenen Hinderniſſen gejellen fi in gefriimmten 
Bahnſtrecken noch gewiſſe Curvenmwiderftände. Es ift ſchon in 8.65 angeführt 
worden, daß in Curven, wo die Wagen durd) die Centrifugalkvaft nach außen 
gedrückt werden, die coniſche Form der Radreifen in der Weile zur Wirkung 
lommt, baß der äußere längere Schienenftrang mit einem größeren Rad⸗ 
umfange befahren wird, al8 der innere kürzere. Da es hierbei nicht immer 
möglich ift, namentlich nicht bei. ansgelaufenen Radkränzen, daß die berüh- 
enden Radumfänge fich genau wie die Eurvenradien der beiden Schienen- 
firänge verhalten, jo wird hieraus eine gleitende Reibung folgen, welche etwa 
fo zu beftimmen ift, wie diejenige, die aus einer Querverſchiebung der 
Bagen auf geradem Geleife durch feitlichen Winddrud herbeigeführt wird. 

Fig. 407. Abgefehen von diefer aus der 
Zängendifferen; beider Schienen- 
ftränge hervorgehenden Reibung tritt 
in Curven noch ein anderer Rei⸗ 
bungswiberftand dadurch auf, daß 
die Aren fortwährend in der Rich—⸗ 
tung des Curvenradius einer ges 
ringen Berjchiebung nad) auswärts 
ausgejegt find. Während nämlich 
die Are B, Fig. 407, den Heinen 
Weg BN in ber Längenridhtung 
durcchläuft, muß die Are ſich in ihrer 
Längsrihtung um die Größe NO 
quer über das Geleiſe verjchieben. 
Bezeichnt nun = BC ben 
Curvenradius, und e — AB den 
Abftand der Aren, jo hat man, unter 
s ben Weg BN verftanden, aus der 
Aehnlichkeit der Dreiede 

e se 
NO: s 5 0 oder NO=5 

HR nun 9 ber Coefficient der gleitenden Reibung, jo hat man bie aus 
ber radialen Verſchiebung refultivende Widerftandsarbeit auf dem Wege 8 zu 

Beispad-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IIL 2. 37 
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se 
.N0=99, 
PR 0% 
alfo die entfprechende Vergrößerung der Zugkraft 
e 
w= 9 Q 20 ' 


d. h. direct dem Radftande und umgefchrt dem Curvenradius proportional. 
Ber Wagen mit brei feften Aren ift hier unter e die Entfernung der äußer⸗ 
ſten Aren, bei einen drehbaren Radgeftelle die Entfernung der in demſelben 
angebrachten Aren zu verftehen. 

Die gedachte radiale Berfchiebung der Aren kann nur dadurch bewirft 
werben, daß bie Spurkränze der inneren Räder @ ſich mit ihren Hohllehlen 
gegen die Köpfe der Schienen legen und durch eine keilartige Wirkung die 
Berfchiebung hervorbringen. Hierbei entfteht ein anderer Reibungswiders 
ftand, deſſen Weg bei jeder Radumdrehung gleich der Differenz zu fegen iſt 
zwijchen dem Umfange 2 mr, des Kreifes, in welchen der Spurkranz den 
Scienentopf berührt, und des Kreiſes 207, mit weldhem der Laufkranz auf 
der Schiene fortrollt. Da die zur feitlichen Berfchiebung der Are erforber- 
liche Kraft glei ꝙ Q ift, fo ift die hier in Rede ftehende feitliche Reibung 
gleihh P (PQ) anzunehmen, fo daß der Hierdurch hervorgerufene Zugwider⸗ 
ftand durd) 

r_ ri —r 

wg 

ausgedrücdt if. Bei der Braunſchweigiſchen Bahn wird der Widerftand 
einer Curve, deren Radius og Meter beträgt, gleich dem einer Steigung von 





0,76 
— angenommen. Eine andere unter engliſchen Ingenieuren gebräuchliche 


Regel ſetzt dieſen Widerſtand gleich dem einer Steigung 2 wenn E in Yards 


. ., 0,914 .._. 
(& 0,914 m) gegeben ift, was fir Metermaß mit 914 übereinfommt. 


Nad) den Über den Zugmwiderftand auf Eifenbahnen angeftellten Meſ— 
jungen fann man pro Tonne (1000 kg) Bruttolaft einen Widerftand red} 
nen von etwa 
5 kg flir Gütterzlige mit 15 bi8 20 km Gefchwindigkeit pro Stunde, 

8 bis 10 kg für Perfonen- und gemifchte Züge mit 40 km Gefchwindigfeit, 
15 kg für Schnellziige mit 60 km Gefchwindigfeit. 





Auch über den Widerftand, welchen die Yocomotiven ihrer eigenen Ber 
wegung 'entgegenjegen, find mehrfach Dynamometerverſuche angeftellt, von 
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denen die auf der franzöfifchen Oſtbahn angeftellten pro Tonne des Eigen- 
gewichtes der Locomotive einen Widerftand ergaben von: 


8kg für Maſchinen mit freier Triebare, 
12,6 kg für Mafchinen mit zwei gefuppelten ren, 
15,22 kg für Maſchinen mit drei gefuppelten Axen, 
21,5 kg für Mafchinen mit vier geluppelten Aren, 
6 kg fuür vierrädrige Tender. 


Allgemein kann man ben Wiberftand der Eiſenbahnwagen durch den 


Ausdrud 
la +) = W 


darftellen, worin a und 5 gewilfe conftante Erfahrungszahlen find. Dieſe 
Formel fol aud) im Yolgenden zu Grunde gelegt und babei nad Stern» 
berg*) für bie Eifenbahnwagen 


a — 0,003 und db — 0,00002 g 


angenommen werben, vorausgefegt, daß die Geſchwindigkeit v in Metern 
pro Secunde gegeben if. Für die Rocomotive kann man denjelben Aus- 
drud gebrauchen, wenn man zur Berüdfichtigung der Reibungswiberftände 
der Meafchinentheile (Kolben, Kreuztöpfe, Kurbelftangen 2c.) in ber Ieer- 
gehenden Mafchine das Locomotivgewicht Z in dem 7/, = 1,17 fachen Be- 
trage in Rechnung ftellt. 


Leistung der Locomotiven. Die mittlere Zugkraft der Rocomotive $. 88. 
wurde in $. 82 zu 
4 Tr 
gefunden, worin K den als conftant anzufehenden Kolbendrud bebeutet, 
welcher durch die Kolbenftange auf die Kurbel vom Halbmefler r übertragen 
wird, und worin R den Halbmefjer der Zriebräder bezeichnet. Multiplicirt 
man diefen Werth von Z mit der Gefchwindigfeit v = 2# R.u, unter u 
die Anzahl der Zriebarendrehungen pro Secunde verftanden, jo erhält man 
die von der Rocomotive pro Secunde geleiftete Arbeit 


A= Zv = Körumkg, 
oder in Pferdekräften 
A _8K 


Ne ns» © 


ru. 


2) S. den Artifel von Sternberg über Außergewöhnliche Eijenbahn: 
iyfteme in Heufinger v. Waldegg’3 Handbuch, Bd. I. 


97* 
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Um diefe Leiftung dauernd auszuüben, muß der Dampfkeſſel die genigende 
Berdampfungsfähigfeit befigen, d. h. die Roſtflüche und die feuerberührte 
Keffelfläche müflen entfprechende Größe haben. 

Die ganze Xocomotive wird daher ein gewiſſes Gewicht annehmen, und «8 
möge im Yolgenden der auf eine Pferdekraft entfallende Antheil des Eigen: 
gewichtes der Tocomotive incl. des Tenders mit Gr bezeichnet, alfo 


Totalgewicht der Yocomotive mit Tender L __ 6 
Anzahl der Pferdekräfte N — 
geſetzt ſein. 

Die Größe Gwird zwar in jedem Falle von der Conſtruction und Aus- 
führung der Tocomotive abhängig fein, nıan kann aber bei der jet gebräud;- 
fichen Bauart auf Grund der darüber angeftellten vergleichenden Ermitte⸗ 
lungen durchſchnittlich das Gewicht der Locomotive und des Tenders im 
dienftfähigen Zuftande zu @ —= 110kg für jede Pferdekraft annehmen. 

Während ſich den VBorftehenden zufolge die Leiftung der Dampfmaſchine 
einer Rocomotive in derſelben Weife als das Product aus den Kolbendrude 
in den Kolbenweg beftimmt, wie für feftftehende Danıpfmafchinen in Thl. II 
ausführlich gezeigt worden, findet doch zwiſchen den legteren und den Loco- 
motivmaſchinen ein wejentlicher Unterichied ftatt, welcher in der Beweg⸗ 
lichkeit der Locomotive feinen Grund hat. Bei der ftehenden Dampf: 
maſchine nämlich bezw. bei dem durch diefelbe betriebenen Werke find die 
beiden Factoren der Leiftung, Kraft und Gefchwindigfeit, an feine Bedingung 
gefnüpft, man kann dabei durch etwaige eingefchaltete Transmifjionstheile 
jeden gewünfchten Drud erzeugen, welcher dann natürlich eine beftimmte und 
der Gefamimtleiftung N entfprechende Geſchwindigkeit bedingt. Bei den 
Tocomotiven dagegen ift die Größe des auszuübenden Druckes, d. 5. der 
Zugkraft Z, von vornherein durch die Größe des auf Abhäfion wirkenden 
Theiles vom Locomotivgewichte bejtimmt. Bezeichnet L das Gefammt- 
gewicht der Locomotive mit Tender und wird hiervon ein gewiſſer auf die 
Trieb- und Kuppelräder entfallender Theil. glei) m L auf Adhäſion wirk⸗ 
ſam gemacht, fo ift die Größe der Zugkraft Z von vornherein durch den 
Werth 

Zmsz = umL 


begrenzt, wenn g- den Eoefficienten der gleitenden Reibung zwiſchen Schienen 
und Radkränzen bebeutet, weldyer im Mittel 1/, bi8 1/, anzunehmen iſt. Im 
Winter bei Glatteis, fowie bei nebelichtem regneriſchem Wetter und in Tun 
neln wird der Heibungscoefficient wegen der Feuchtigkeit oft erheblich Meiner, 
man nimmt in folchen Fällen wohl zur Anwendung von Sandftreuapparaten 
feine Zuflucht. Demgemäß beftimmt ſich die auf eine Pferdekraft entfallende 
Zugkraft zu höchitene 
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Z=umGkg, 
und für diefe Zugkraft folgt die Geſchwindigkeit der Pocomotive zu 


_B5_ 
= zn 

Diefe Geſchwindigkeit gilt natürlich unter der Vorausſetzung, daß die 
Zugkraft Z in der That den höchften der Adhäfion zufolge möglichen Werth 
habe, wie dies für die größten von Locomotiven auszuübenden Effecte ver- 
langt werden muß und im Folgenden auch immer vorausgefegt werden foll. 
Der Werth von m ift bei den Tendermafchinen mit voller Adhäſion gleich 
der Einheit zu ſetzen, bei Sechsfuppfern mit Schlepptender kann man ihn 
etwa gleich 2/,, bei Berfonenzugmafchinen wit zwei gefuppelten Axen etwa 
14, und bei Schnellgugmafchinen mit freier Triebaxe gleich ?/, fegen. 

Mit diefen Werthen und? & — 110kg ergeben fich bei einem mittleren 
Reibungscoefficienten a — Y, für die Zugkraft Z pro Pferdefraft und für 
die Geſchwindigkeit v die in der auf folgender Seite ftehenden Tabelle ent- 
baltenen Werthe. Im biefer Tabelle find ferner die ben betreffenden Ge⸗ 
ſchwindigkeiten v zugehörigen, nach der Formel 


P=a + bv? = 0,003 + 0,00002 v2 


berechneten Werthe des MWiderftandscoeffictenten ꝙ für die horizontale Bahn 
enthalten. Man fann fich beiläufig diefe Wiberftandecoeffictenten als die 
Steigungsverhältniffe von geneigten Ebenen vorftellen, derartig, daß die. 
Ueberwindung der Bahnhindernifje bei der Bewegung de8 Zuges mit der 
Geſchwindigkeit v auf horizontaler Bahnftrede diefelbe Arbeit erfordert, wie 
zur reibungslofen Bewegung des Zuges auf einer unter der Neigung p an⸗ 
fteigenden Bahn nöthig fein würde. Man könnte offenbar den Steigung®- 
winfel einer ſolchen geneigten Ebene als den Reibungswinkel für die zu⸗ 
gehörige Geſchwindigkeit auf horizontaler Bahn anjehen. 

Es ift nun leicht zu ermitteln, welche Laſt in jedem ber gebachten Fälle 
durch je eine Pferdefraft der Rocomotive auf horizontaler Bahn transportirt 
werden kann. Bezeichnet man nämlich diefe Laſt (Bruttolaft) mit Q, fo ift 
der Widerftand, welcher hieraus und aus dem Eigengewicht G der Loco⸗ 
motive hervorgeht, nach dem Vorftehenden gleich) 


gQa+Yy1LTa=p(Q + 1170), 
oder, ba G — 110 kg angenommen wurde, gleich 


p(Q + 128,7), 
P(Q + 130). 


oder rund 
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Sest man daher diefen Ausdruck gleich den ermittelten Zugkräften Z, und 
für 9 die zugehörigen Werthe, fo erhält man durch 


Z 
= — — 130 
‘ 9 


die Bruttolaft, welche mit jeder Pferbefraft der Locomotive auf horizontaler 
Bahn mit der zugehörigen Geſchwindigkeit transportirt werden kann. In 
ber Tabelle find diefe Werthe fowie die Verhältnißzahlen v — & = 5 
angeführt, welche letzteren natürlich auch angeben, wie oft das Eigengewicht 
der Locomotive in dem Gewichte des beförderten Zuges enthalten iſt. 

Die Tabelle zeigt, in welch hohem Grabe das Adhäſionsverhältniß m ber 
Locomotive deren Zugkraft beeinflußt, und wie die Rocomotiven mit freier 
Triebaxe nur für ganz leichte Züge ausreichen, denn nad) der Tabelle darf 
in diefem Falle das Gewicht des angehängten Zuges höchſtens 2,32 mal fo 
ſchwer fein, al8 das der Locomotive, vorausgefegt, daß die Bahn volllommen 
horizontal ift. Wefentlich anders geftaltet fi) das Verhältniß, wenn in der 
Bahn Steigungen vorlommen. Es möge etwa n —tang a das Steigungs⸗ 
verhältniß einer unter dem Winkel @ gegen den Horizont geneigten Strede 
fein, fo hat man, wenn wie oben die Zugkraft gleich dem Widerftande ge- 
feßt wird, 


Z=9(QH+H 17) +r(O+M=(P+m)Q+130p+110n. 


Aus diefer Gleichung findet man zunächft, indem man Q =0 einführt, das 
Steigungsverhältniß 

mn Z — 1309 

7110 


bei welchem bie Locomotive gerade noch im Stande ift, ihr eigenes Gewicht 
emporzufchleppen. Diefe Werthe find in der Tabelle unter rn, angegeben. 
Daraus erfennt man, daß die Steigungen immer nur verhältnigmäßig 
geringe find, welche von Tocomotiven überwunden werden lünnen, und da 
die Stärke der legteren vornehmlich durd) die auf der Bahn vorkommenden 
Steigungen bejtimmt werden wird. ALS die größte auf Eifenbahnen vor: 
lommende Steigung wird man etwa n — 1/,, — 0,025 annehmen dürfen, 
mit diefem Werthe ergiebt fid) aus obiger Formel für Zenderlocomotiven 
mit voller Adhäfion durch: 


15,7 — (0,00345 + 0,025) Q + 130. 0,00345 + 110.0,025, 
die zu ſchleppende Loft Q — 440 kg oder das vierfache Gewicht der Loco⸗ 
motive, aljo nur etwa der zehnte Theil von derjenigen Laſt, welche von ders 


felben Locomotive auf horizontaler Bahn befördert werden kann. Diele 
Rechnung liefert bei derjelben Steigung von n — 0,025 flir Gütermafchinen 
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mit ?/, Adhäſion Q — 249 kg — 2,27 6 umd flir Perfonenzugmafchinen 
mit m = 1), nur Q = 150kg = 1,3 @, welche Werthe ebenfalls in 
der Tabelle unter v, angegeben find. 

Diefe Zahlen erläutern genligend die Nothwendigfeit, bei den Locomotiven 
für Gebirgsbahnen die Adhäſion möglichft groß zu machen, alſo die Ma- 
fhinen als ZTenderlocomotiven zu conftruiren. Man hat auc, verfucht, die 
Adhäſion Künftlich zu vergrößern, worüber im folgenden Paragraphen ein 
Näheres angegeben werden fol, in diefen Fällen hat man in obigen Tor: 
meln für den Adhäfionscoefficienten m einen Werth größer als Eins anzu⸗ 
nehmen. Im der mehrerwähnten Tabelle find die entjprechenden Werthe 
noch für ein Abhäfionsverhältnig m — 2 berechnet worden, woraus fid) 
ergiebt, daß eine derartige Locomotive eine Steigung von 0,272 (15° 12') 
erffettern fann und auf einer Steigung von 1/4, ihr 9,13 faches Gewicht 
emporzuziehen vermag. 

Bon bejonderem Intereffe fr den Eifenbahnbetrieb ift noch die Ermittelung 
des Güteverhältniffes oder Wirkungsgrades deflelben. Den Wirkunge- 
grad muß man hier etwas anders definiren, als dies bei den Hebevorrichtungen 
gefchehen, bei welchen legteren darunter das Verhältniß der wirklich verrich— 
teten Hebearbeit zu der dazu verbraudten Arbeit verftanden wird. 
Diefe Definition witrde 5. B. für jeden horizontalen Transport einen Wir: 
fungsgrad gleich Null ergeben, da hiermit eine Hebearbeit nicht verbunden 
ift, und die überwundenen Widerftände ſämmtlich zu den ſchädlichen ges 
hören. Man kann aber hier den Wirkungsgrad wie folgt auffallen. 

Man bezeichne mit A, diejenige mechanifche Arbeit, welche nad) dem Vor: 
ftehenden zur Ueberwindung der Widerftände erfordert wird, um eine Fat Q 
mit einer beftimmten Geſchwindigkeit v um eine gewifle Strede auf einer 
Bahn zu bewegen, deren Neigung gegen den Horizont glei » ift. Werner 
ſei A biejenige mechanifche Arbeit, welche zur Erzeugung des gedachten 
Transportes in Wirklichkeit aufgewendet werben muß, fo fann man unter 
dem Oitteverhältniffe einer Transportvorrichtung den Werth 

__ As __ XTheoretifche Arbeit 
1=7 Ausgeüubte Arbeit 
verftchen. Um diefen Werth zu beftimmen, fei wieder Q die Laft, welche 
nad) dem Borftehenden von einer Pferbefraft der Locomotive auf der Bahn 
von der Neigung n mit der Geſchwindigkeit v transportirt werden Tann, fo 
hat man für den Transport auf einer beliebigen Strede von der Länge ! 
die theoretifch erforderliche Arbeit: 
4 = Q (p + n) I, 
wenn @ den der geforderten Geſchwindigkeit v zugehörigen Widerſtande⸗ 
soefficienten 0,003 + 0,00002 v2 bedeutet, und wenn man wegen ber nur 
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geringen Neigung & der Bahn cos — 1 annimmt. Bei dem gebadhten 
Transporte mußte aber nicht allein die Laft Q, ſondern auch der auf eine 
Pferdefraft der Locomotive entfallende Theil @ der Locomotive (110 kg) 
bewegt werden, und man erhält daher bie wirklich aufgewenbete Arbeit zu 


ASG( TIä GGMATSAMI. 
Folglich erhält man das Güteverhältniß 
A _ Olo+ml — 1 
11179 +n’ 
Ir an 


wenn wieder unter v — 2 das Berhältnig der gezogenen Laſt zum Loco» 


motivgewichte verftanden wird. Man erkennt hieraus, daß der Wirfungs- 
grad des Tocomotivbetriebes um fo geringer ausfallen wird, je Heiner das 
Berhältnig » ift, d. 5. je mehr das Eigengewicht G der Locomotive im Vers 
gleiche mit der gefchleppten Laft Q vorherricht, und daher wird der Wir: 
fungegrad des Tocomotivhetriebes am größten auf horizontalen Bahnftreden 
fein, während er um fo geringer wird, je größer bie Steigungen find. 
Ehenfo wird der Wirkungsgrad des Rocomotivbetriebes um fo Tleiner, ber 
Transport alfo um fo theurer, je größer die Geſchwindigkeit angenommen 
wird. In der Tabelle ift unter 7 der Wirkungsgrad für Horizontale Bahn 
md unter 77, derjenige für eine Steigung von 0,025 angegeben. 


Beifpiel. Eine Locomotive fol einen Wagenzug von 8000 Ctr. ober 
150 Tonnen auf einer Strede von Y., Steigung mit einer Geſchwindigkeit von 
10 m pro Secunde bewegen; es find die hierzu erforderlichen Berhältniffe der 
Haupttheile zu beſtimmen. 

Der Eoefficient des Zugmwiberftandes ergiebt ſich für die geforderte Geſchwin⸗ 
digkeit zu 

9 = a + bv? = 0,003 + 0,00002 10? —= 0,005, 
oder zu 5kg für jede zu befördernde Tonne. Hierzu fommt die aus der Bahn: 
neigung folgende Componente mit 235 = 0,0833 der zu ſchleppenden Laſt. Als 


jolde ift außer dem Gewichte des Zuges dasjenige der Locomotive mit Einſchluß 

des Tenders in Rechnung zu ftellen, wofür etwa 50 Tonnen angenommen 

werden mögen. Demgemäß ergiebt fi) die erforderlide Zugkraft Z zu 

AI 

120 ° 

Die von der Zocomotive verlangte Leiftung beftimmt ſich daher zu 
TI = 360 Pferdetrafte. 


Das zur Erzeugung der Zugkraft von 2700 kg erforderliche Adhäſionsgewicht 
if daher bei einem Wohäflonscoefficienten von 1, zu mindeftens 7.2700 
=18900 kg anzunehmen, welches Gewicht für eine Are zu groß ift, jo daß man 


0,005 . 150-4 - . 0,005 .50+ 200 = 2,703 Tonnen = rund 2700 kg. 
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zwei gefuppelte Axen anzuwenden hat. Wenn die Belaflung einer jeden ber: 
jelben etwa zu 12 Tonnen angenommen wird, jo läßt ſich die geforderte Zugkraft 
auch noch erlangen, wenn in Folge ungünftigen Wetters (Nebel, Glatieis u. |. w.) 


der Adhäfionscoefficient auf H=012 oder eima herabgegangen jein jollte. 


Um da3 erforderlide Dampfquantum D zu beftimmen, fei etwa die Formel 
von Rankine (j. Thl. II, Dampfmaſchinen) zu Grunde gelegt, wonad die 
Arbeit eines Dampfoolumens F = Fs von der Spannung p bei dem Erpan: 


ſionsverhältniſſe r und bei einem Gegendrucke g durch 


4=Fsp|10—9 (2)"- 1 a] 


ausgebrüdt ift. In diefer Formel bat man unter F' die Summe der beiden 
Kolbenquerichnitte und unter s, den Weg eines Kolbens pro Secunde zu ver: 
ftehen, indem A die Arbeit der Maſchine in derjelben Zeit (27000 mkg) be 
deutet. Nimmt man die Spannung des Danıpfes entipredend 8 Atmojphären 
zup = 8.10336kg und den Gegendrud mit Rüdficht auf das Blajerohr und 
die Eompreifionswirfung zu 1,2 Atmojphären, jest man ferner voraus, daß die 
wirkliche Leiftung der Dampfmaſchine wegen der ſchädlichen Widerftände nur 0,75 
der theoretiſchen betrage, jo erhält man bei Annahme einer zweifachen Erpanfion 


(- = 0,5), das erforderlide Dampfvolumen V = Fs aus 
1 


— 9 : 12 
27 000 = 0,75 Fs 8.103836 (10 -91 5 - 2) 
— 0,75 F.s 8.109836 . 1,366 


37 000 _ 27000 
0,75.8.10 336. 1,366 84714 
Der durchſchnittliche Drud auf den Dampflolben würde demnach 
Fs 8.1,366 
F's, 


zu 


Y=Fsı= — 0,318 cbm. 


— 5,464 Atmojphären 


betragen. 
Segt man einen Durchmeſſer der Triebräder von 1,6m voraus, jo erhält 
man für diefelben in der Secunde 
10 
1,6..3,14 
Wenn man daher einen Kolbenhub von 0,55 m annimmt, aljo die Kolben: 


— 1,99 oder rund 2 Umdrehungen. 


geihwindigfeit s, —= 2.2.0,55 — 2,2m ift, jo hat man s = 1 3 — 11m 


2 
zu fegen, und erhält die Summe der beiden Kolbenquerſchnitte 
F= vr = 0,2891 qm, 


alſo für jeden Eylinder 0,1446 qm, wozu ein Durchmeſſer von 0,429 m gehört. 

Das ſpecifiſche Gewicht des gejättigten Dampfes von 8 Atmoſphären Span: 
nung ift (j. Thl. II) y = 4,2745, daher das Gewicht des per Secunde zur Wir: 
fung kommenden Dampfes zu 0,318.4,2745 — 1,36 kg fi beflimmt. Nimmt 
man mit Rüdfiht auf Verlufte durch Abkühlung und Undichtigkeiten die Pro: 
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ductionafähigkeit des Keffels um 10 Proc. größer an, jo bat der lektere in jeder 
Seunde D = 11.186 = on 1ökg Dampf zu erzeugen. Hierzu ift (nad 
$. 75) ein Quantum Steinlohblen K — 0,183.1,5 —= 0,275 kg per Secunde 
erforderlid. Die zur Verbrennung diejer Kohlenmenge benöthigte Luft wird 
dann ferner zu 

L = 12,14.0,275 = 3,34 cbm 


15,8.0,275 — 4,34 kg 


oder 


gefunden. Für eine Zutrittsgeſchwindigkeit der Luft zu dem Rofte von v=5m 
ergiebt ſich daher die lichte Roſtfläche zu 


E= ne — 0,67 qm 
und die totale Roftfläche 


welche durch einen Roft von etwa 1,85m Länge und 1,2m Breite erreidt 
werden kann. Die ftlindlich erforderliche Kohlennenge beträgt nad dem Bor: 
ſtehenden 

K = 60.60.0,75 = 990 kg, 


jomit hat man hier das paflende Berbältnik 


K _%0 _ 
R 32 


Rimmt man für die nöthige Heizflähe F’ nad) dem Früheren ein Berhältnik 
5 — 50 als entiprechendes an, fo ergiebt IH F—= 650.22 = 110 qm. Da 
die Feuerbüchſe bei einer Höhe derjelben von etwa 1,5 m 


2 (185 + 12) 15 + 1,85.12 — 11,897qm 


Cherflähe oder nah Abzug der Thüröffnung und Röhrenquerſchnitte etwa 
F = 10,5 qm Seizflädhe darbietet, jo müfjen die Röhren noch F,—=110 — 10,5 
= 99,5 qm enthalten. Wenn der lichte Röhrendurchmeſſer 50 mm beträgt, und 
der geſammte Querſchnitt aller Röhren zu 0,15 R — 0,15.2,2 = 0,33 qm an⸗ 
genommen wird, jo ergiebt fi zunächft die Anzahl n der Röhren aus 


n 314 CS — 053 jun = 168. 


Hieraus ergiebt ſich dann ſchließlich die Länge J diefer Röhren durch 
168.8,14.0,057 — 99,5 zu 1 = 8,77. 


450. 


Um zu unterfuden, ob durch die Wirkung des Blaſerohrs die pro Secunde 
erforberlihe Luft im Gewidte von L = 4,34kg angejaugt wird, dient bie 
Formel ($. 76) 

(#1) 


L _\F 
DD” urstrs3 


8. 89. 
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worin D = 1,36 kg da8 Gewicht des außblajenden Dampfes, F, — 033 qm 
den Querſchnitt der Sieveröhren und Fy den Querſchnitt der Eſſe bedeutet, für 
welden man bei einem paſſenden Durchmeſſer des Schornfteind von 0,350 m 
den Werth F, = 0,0962 qm anzunehmen bat. Unter F ift dann die Ceffnung 
der Blaferohrmündung und unter „ ein Widerftandscoefficient zwiſchen 3 und 5 
zu verfiehen. Mit u = 4 ergiebt fih dann F' aus Bu Formel durch 


4,34\2 4. 0,0962? +4 0,332 


1,36 0,33% +1= 3 = 14,62. 


Demgemäß wäre die Mündung des Blajerohrs 


groß zu machen. Giebt man dem Baferofre pafiend einen Durchmeſſer von 
120 mm, alſo einen Querſchnitt von 0,0113qm, fo wäre aljo eine Berengung 
deflelben im’ Berbältniffe von 65,8 


113 > 9582 vorzunehmen, um den erforberlichen 
Luftzug zu erzeugen. 


Bahnen mit künstlicher Adhäsion. Wie aus dem vorher: 
gehenden Paragraphen fich ergiebt, ift der gewöhnliche Locomotivbetrieb um 
fo unglnftiger, je größer die Steigung der Bahn ift, und es iſt der Ans 
wendung von Locomotiven überhaupt fchon bei verhältnigmäßig geringen 
Steigungen eine natürliche Grenze dadurch gefegt, daß die durch das Loco- 
motivgewicht erzeugte Adhäfton nicht mehr genügt, das Eigengewicht der 
Tocomotive felbft noc zu befördern. Aus diefem Grunde wird, wie jchon 
erwähnt, bei den gewöhnlichen verfehrsreichen Bahnen die Steigung höchſt 
felten den Werth don 0,025 *) tiberfchreiten. Für folhe Fälle nun, wo 
man doc) aus dem einen ober anderen Grunde veranlagt ift, fteilere Rampen 
anzuwenden, hat man fich mehrfach beftrebt, die Schwierigkeiten durch ger 
eignete Einrichtungen zu überwinden. Dan kann hier dem Wefen nad) zwei 
verfchtedene Methoden unterfcheiden, entweder man ift bei dem Betriebe 
durch Locomotiven geblieben, hat aber den legteren und der Bahn folde 
Einrichtung gegeben, daß die Adhäſion Fünftlich vergrößert wird, oder man 
bat, überhaupt von Locomotiven abfehend, durch feitftiehende Motoren 
die Beförderung der Züge auf den geneigten Ebenen bewirkt. 


Zur Erreihung einer verjtärkten Wohäfion wurde von Tell bei der 
proviforifchen Bahn, welche während des Baues des Mont» Cenis- Tunnels 
die Verbindung von Suſa und St. Michel vermitteln follte, das nad; ihm 


*) Bei der Mont: Genis-Bahn hat man ausnahmsweiſe Steigungen von 
0,080 angewendet, bei der Gottharbbahn jedoch wieder nur ſolche von 0,025. 
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benannte *) Syſtem angewandt. Hierbei ift zwiſchen ben gewöhnlichen 
Lauffdienen eine erhöhte Mittelſchiene angebracht, gegen welche auf jeder 
Seite zwei horizontale Frictionsräder von 0,686 m Durchmeſſer mit je 
2,5 Tonnen, zufammen alfo mit 10 Tonnen gepreßt werden. Diefe Fric- 
tiongräder werden von der Mafchine ebenfo ſchnell gedreht, wie bie vier 
ebenfo großen Fahrräder, welche mit einander verfuppelt find. Da das 
ganze Gewicht der Locomotive 17 Tonnen betrug, fo war das Adhäfions- 


verhältniß hier durch · Lu re. 10 = 1,59 gegeben. Die Preſſung der Fric- 


tionsräber gegen die Witefsiene geihah vom Führerftande aus mit Hüffe 
einer Schraube mit rechtem und linfem Gewinde, bie durch Balanciers auf 
Federn wirkte, unter deren Preſſung die Frictionsräder ftanden. Auf diefer 
Bahn wurde eine Bruttolaft von 16 Tonnen bei einer Steigung von 1:13 
mit 12km mittlerer Gefchwindigkeit per Stunde (3,33 m per Secunde) ber 
fürdert. Eine weitere Verbreitung ſcheint diefes Syſtem indep nicht gefunden 
zu haben. 

In ueuerer Zeit hat man für Bergbahnen wiederum mehrfach auf das 
Zahnftangenfyftem zurüdgegriffen, welches bei den allererften Aus- 


Big. 409. 


— — 


fuhrungen von Locomotiven zwar ſchon vorgeſchlagen wurde, aber nicht zur 
Anwendung am, da für die Bahnen mit geringen Steigungen die durch das 
Gewicht der Locomotive erzeugte Adhäfion genligt. Die befanntefte Aus- 
führung diefer Zahnradbahnen, welche als Repräfentant aller anderen 
dienen ann, ift die im Jahre 1870 von Riggenbach, Naef und 


*) Nach Angabe in Heufinger’s Handbuch, Bd. TIL, S.974, gebührt die 
Priorität der Erfindung dem Director Arauf in Kannover. 
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Zſchocke gebaute Rigibahn, welche von Vitznau am Bierwalbftätter See 
(437 m über dem Meeresipiegel) den Nigitulm (1800m) in Steigungen 
von bis zu 25 Proc, erfteigt. Bei diefer eingeleifigen Bahn ift mitten 
zwiſchen den Schienen, deren Spurmeite bie normale ift (1,435 m), eine 
kräftige Zahnftange ober eigentlich Zahnleiter auf den Querſchwellen 
befeftigt, in welche Zahnleiter ein ftählernes Zahnrad eingreift, das auf 
der hinteren Are der vierräbrigen Locomotive feſtgeleilt iſt. Aus 
Fig. 408 (a. v. ©.) ift die Zufammenfegung dieſer Zahnleiter Z aus 


Fig. 410. 


zwei gewalgten E-Eifen 2, mit den eingenieteten prismatifchen Stahlzähnen 
#; erſichtlich, ebenfo wie aus Fig. 409 (a. v. ©.) die Befeftigung der Leiter 
auf den Querſchwellen q ſich ergiebt, welche zur Unterftügung der Lauf 
ſchienen in gewöhnlicher Art dienen. Die Verbindung der Enden der 
3m langen Zahnftangenftüce geſchieht auf den Stoßſchwellen q, , welche in 
Granitquader gz eingelaffen jind, und gegen welche die Zahnleiter durch ein 
angenietetes Edeifen e ſich ftemmt. Zu größerer Sicherheit find übrigens 
hier die Querſchwellen zu beiden Seiten durch aufgefchraubte höfgerne Lang · 
ſchwellen 1, ig. 410, vereinigt. Die legtere Figur ſtellt bie hintere Are A 
der Locomotive mit dem in die Zahnleiter eingreifenden Triebrade a vor. 
Diefe Are A empfängt, abweichend von den gewöhnlichen Tocomotiven, ihre 
Bewegung nicht direct von den Dampflolben durch Kurbeln, fondern durch 
Bermittelung der beiden Zahnräderpaarte di bz von einer befonderen Dampf- 
mafchinenwelle B, auf deren Enden die Kurbeln C zum Angriffe ber beider 
feitigen Lenlerſtangen, fowie die Excenterpaare B zur Bewegung der Cous 
liffen (Allan'ſche) angebracht find. Da die Zühnezahlen der Räder di und 
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ba bezw. 14 und 43 find, jo macht die Triebaxe A bei ber normalen 
Tourenzahl von 125 der Maſchine in der Minute nahezu 40 Umdrehungen, 
was bei einem Theilkreisdurchmeſſer des Triebrades a von 0,636 m, oder 
2m Umfang einer Geſchwindigkeit von nur 11/, m per Secunde entſpricht. 
Die Laufräder D find Hier, ähnlich den Rädern gewöhnlicher Straßen- 
fuhrwerle, loſe auf die Arſchenkel gefegt, um in Curven ein Gleiten der 
Radkränge zu vermeiden. Da die Laufräder denjelben Durchmeſſer erhalten 
haben, wie das Triebrab a, jo wird auf gerader Bahn auch die Umbrehungs- 


Fig. ali. 


zahl der Are mit derjenigen der Laufräder übereinftimmen, fo daß Reibung 
in den Radbuchſen auf gerader Bahn nicht, fondern nur in geringem Maße 
in ben Eurven ftattfindet. Die Radkränze find hier cylindriſch gemacht, und 
die Curven der Bahn haben 180m Radius erhalten. 

Die Locomotive bewegt nur einen Perfonenwagen, und zwar ſchiebend bei 
der Bergfahrt, während die Talfahrt Lediglich durch den Einfluß des Eigen- 
gewichtes erfolgt und durch Fräftige Bremſen die Geſchwindigleit der Ber 
wegung dabei geregelt wird. Fig. 411 zeigt die Anficht der Locomotive mit 
dem vor ie befindlichen zweietagigen Perfonentvagen. Wegen ber bedeuten 
den Neigung ift der Dampftefiel K als ftehender conftruirt, welcher bei der 
mittleren Bahnneigung die verticale Lage Hat, ba bei einem liegenden Keffel 
mit der fehrägen Page Entblößung der Heigröhren vom Wafler verbunden 
fein wiirde, Nur bei geringeren Steigungen, wie fie z. B. bei der Arther⸗ 
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Bahn vortommen, hat man liegende Kefjel mit verhältnigmäßig kurzen 
Röhren angewandt. 


In welcher Weile die Bewegung der Kurbelwelle B von den Eylindern C 
geichieht und auf die Hinterare A der Rocomotive übertragen wird, ift aus 
dem Borftehenden deutlih. Es mag nur bemerkt werben, daß die Border- 
are D, deren Laufräder ebenfalls loſe aufgefegt find, gleichfalls mit einem 
in die Zahnleiter greifenden Triebrade verfehen ift, welches den Zweck Hat, 
an dieſer Are eine Fräftige Bremswirfung beim Abwärtsfahren vornehmen 
zu können. Zu dem Ende find auf diefer Vorberare zwei Bremsſcheiben 
befeftigt, fo daß durch Anziehen ber zugehörigen Bremsbacken ein beliebig 
ftarfes, von der Belaftung der. Are unabhängiges Bremjen 
ftattfinden kann. Wenn diefe Bremfen gelöft find, fo rollt das erwähnte 
Triebrad Iofe auf der Zahnleiter. Auch bei den Perfonenwagen find Die 
Aren mit entfprechenden in die Zahnleiter greifenden Getrieben verfehen, fo 
dag man durch Andrüden der Bremsbaden gegen die Laufräder ebenfalls 
beliebig ftart bremien kann. Hierdurch) ift die Möglichkeit gegeben, einen 
Wagen für fih, ohne Tocomotive, thalwärts gehen zu lafien. 
Außerdem ift, um die Bremöwirkung noch zu verftärken, die Einrichtung ge- 
troffen, daß die Cylinder während der Thalfahrt durch eine Deffnung in 
dem Abblajerohre d atmofphärifche Luft anfaugen und diefelbe comprimiren, 
indefien nicht in den Keſſel befördern, da der Regulator gejchloffen wird, ſon⸗ 
dern durch eine enge Deffnung im Dampfrohre ins Freie drüden. Der 
Widerſtand diefer Austrittsöffnung erzeugt natürlich eine hemmende Wirkung 
auf die Kolben, wobei vorausgefegt ift, daß der Steuerhändel in die Stel: 
lung fir Contredampf gelegt if. Um eine zu große Erwärmung der Cy⸗ 
linder bei diefer Compreſſionswirkung während der Thalfahrt zu vermeiden, 
wird aus dem Waflerraume 7 etwas Waller nad) den Cylindern geführt, 
welches in Dampfform durd) die gedachte Austrittsöffnung ausgeftoßen 
wird. Der Behälter T dient zur Aufnahme von Kohlen und Speifewafler, 
während RZ zur Unterbringung des Reiſegepäcks vorgejehen ift. 


Der Wagen W wird nicht durch eine Kuppelung mit der Locomotive 
verbunden, jondern fügt ſich einfach mittelft feiner hinteren Kopfichwelle s 
auf eine Rolle, deren Lagertraverje durch die beiden Buffer p der Loco⸗ 
motive getragen wird. Diefe Rolle erleichtert die in den Curven eintretenden 
jeitlichen Bewegungen zwifchen Locomotive und Wagen. 

Der Wirkungsgrad dieſer Bahr ift ein verhältnigmäßig geringer, da bas 
im Bergleich zu der geförderten Laſt beträchtliche Gewicht der Locomotive 
ebenfall8 auf die betreffende Höhe erhoben werden muß. ‘Das Gewicht der 
oben beiprochenen Zocomotive wird auf 10 Tonnen angegeben. Nimmt man 
für den gefchobenen Wagen mit 80 Berfonen ein gleiches Gewicht an, fo 
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ergiebt ſich, abgefehen von allen ſchädlichen Hinderniffen der Bewegung bei 
1?/; m Geſchwindigkeit und 0,25 Steigung eine Bruttoleiftung von 
(10000 + 10000) 0,25. 11/, = 6667 mkg — 88,9 Pferdekraft, 
wovon als eigentliche Nutzleiſtung nur die Hälfte anzufehen ift. Es ift ohne 
Weiteres Mar, daß der Wirfungsgrad bei einer größeren Gefchwindigteit 
Fig. 412, Heiner ausfallen muß, da als⸗ 
dann die Zugfraft bei derſelben 
Leiftung der Machine entſprechend 
Heiner wird, während die todte 
Laſt, d. h. das Gewicht der Loco» 
motive umveränbert bleibt. Bei 
der doppelten Geſchwindigleit von 
2%/;m 3. B. würde die Zugkraft 
auf die Hälfte finten, d. 5. gerade 
nur zur Bewegung der Loco- 
motive jelbft ausreichend fein. 
Durch die Nebenhinderniffe, deren 
hauptfächlichftes hier bei der ge- 
ringen Geſchwindigkeit die Zahn- 
veibung fein durfte, wird der 
Wirkungsgrad noch herabgezogen. 
Bezeichnet Z die am Umfange des 
Triebrades oder an der Zahn- 
leiter ausgelibte Zugkraft, jo fann 
man bie Zahnreibung dafelbft 
nad) Thl. IIT, 1, da das Triebe 
rad 20 Zähne Hat, zu 


1 1 
A=92,,2=085,2 


=0,175Z 
annehmen. Außerdem findet zwiſchen den Zähnen der Vorgelege eine Rei⸗ 
bung ftatt, welche, da die Räder mit 43 Zähnen auf der Triebare nahe 
denfelben Durchmefjer haben, als das in die Zahnleiter greifende Triebrad, 
und da die Zähnezahl der Getriebe auf der Kurbelwelle gleich 14 ift, zu 


1,1 
A=oa(h +2) 2= 0082 


anzunehmen ift, jo daß man die durch die Zahnräder verurfachten Verluſte 
etwa gleich 5 Proc. der ganzen Leiftung jegen fann. 
Hier mag noch mit einigen Worten des Syſtems Weltli gedacht wers 
den, bei welchem nad) Fig. 412 zwiſchen den Laufſchienen a die nad) beiden 
Beisbad-Herrmann, Lehrduch der Medanit. III. 2. 38 
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Seiten geneigten Schienen d befeftigt find, welche gewiffermaßen die fchrägen 
Zähne einer Zahnftange des White’fchen Syſtems (vergl. Thl. TI, 1) 
bilden. Als Triebrad für diefe Zahnjtange dient eine Walze W, auf deren 
Mantel hervorftehende Rippen c von derartig fehraubenförmiger Geftalt an- 
gebracht find, daß fie bei der Umdrehung der Walze durch die Dampfmaſchine 
an den Zwiſchenſchienen zur Abwidelung kommen. Dieſes Syftem, von 
welchem man fich feiner Zeit viel verjprach, hat ſich durchaus nicht bewährt, 
vielmehr hat eine Probefahrt am 30. November 1876 auf der Verſuchs⸗ 
ftrede Weidensweil-Einfiedeln zu einer Entgleifung geführt, welche die gänz- 
liche Zerftörung der Locomotive zur Folge gehabt Hat. 


$.%0. Geneigte Ebenen mit Seilbetrieb. Zur Ueberwindung fteilerer 
Gefälle, auf Eifenbahnen hat man mehrfach zur Anwendung des Seil- 
betriebes feine Zuflucht genommen. Insbeſondere gejchah dies in Der 
erften Zeit des Eifenbahnbetriebes, ald man jo Fräftige Tocomotiven noch) 
nicht ausführen konnte, wie heutzutage. In dem Maße indeilen, als in 
diefer Hinſicht Yortichritte im Locomotivbau gemacht wurden, hat man mehr 
und mehr den Seilbetrieb der geneigten Ebenen durch der Kocomotivbetrieb 
erjegt, jo daß Heute auf verfehrsreichen Hauptbahnen nur noch ſehr ver- 
einzelt der Seilbetrieb gefunden wird. ‘Dagegen wird derjelbe häufiger für 
Nebenbahnen mit ftarken Steigungen angewendet, wo der geringe Verkehr 
die großen Koften nicht vechtfertigen wilrbe, die mit einer foldhen Ausdehnung 
der Bahn verbunden find, bei welcher die Steigungen für den gewöhnlichen 
Tocomotivbetrieb genügend klein find (etwa bis 1/,). Aud kann man 
unter Umftänden zum Geilbetriebe veranlagt fein, um die Fräftige Aus. 
führung des Bahngeflänged zu umgehen, zu welcher die ſchweren Bergloco- 
motiven zwingen. 

Man kann die verjchiedenen Anordnuugen des Seilbetriebes zunächſt da- 
nad) unterjcheiden, ob zur Bewegung der Wagen refp. Züge Rocomotiven 
oder feitftehende Dampfmafchinen angewendet werben. Die einfachfte 
Anordnung ergiebt ſich für den Fall, daß zum Betriebe Locomotiven dienen 
follen. Hierbei find zwei Geleiſe neben einander angeordnet, welche beide 
abwechjelnd zum Auffteigen ſowohl wie zum Niedergehen der Züge dienen. 
Denkt man ſich nämlich auf dem Scheitel der geneigten Strede horizontal 
oder in der Neigung der Bahn eine Seilfcheibe aufgeftellt, deren Durchmeſſer 
gleich, der Entfernung der Geleismitten ift, fo kann ein über diefe Scheibe 
gelegtes Drahtfeil von der Fänge der geneigten Strede an jedem Ende mit 
einem Zuge verbunden werden, welcher mit einer Locomotive befpannt if. 
Bei der Bewegung der beiden Locomotiven wird dann ein Zug emporfteigen 
und der andere mit gleicher Geſchwindigkeit herabfahren, wobei die beiden 
Züge fich gegenfeitig abbalancıren. Es fei mit 9, das Gefammtgewicht 
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des auffteigenden Zuges fammt feiner Tocomotive und mit Q, dasjenige 
des niedergehenden bezeichnet, und e8 follen die Zugkräfte der Locomotiven 
bezw. gleich Z. und Z,, das Steigungsverhältnig der Bahn gleich % fein. 
Wenn num ferner w den Widerftandöcoefficienten der Bewegung ohne Berück⸗ 
fidhtigung der Steigung bedeutet, jo folgt die Kraft, mit welcher der abwärts 
fahrende Zug an dem Seile wirkt, zu 


20 4— (1 — vw) Qı 


und e8 wird, unter 7 ben Wirkungsgrad der Seilſcheibe und des Seiles 
verftanden, durch da8 letztere die Bewegung des auffteigenden Zuges mit 


einer Kraft 
n [2 + (n — w) Qı] 
unterftügt. Man hat daher für biefe Bewegung 
Zt + — vw Qıl=(n + mw) Qa 


Zı +74 =uw(Q.a +79) +7 (da — 7 Q0). 


Wollte man von den Wiberftänden, welche mit der Bewegung ber Seil⸗ 
rolle fowie bes Seiles und feiner Tragrollen verbunden find, abjehen, 
alfo 7 — 1 vorausfegen, fo wilrde unter der Amahme gleich ſchwerer 
Züge, Qa — Qs, der Betrieb der geneigten Ebene denfelben Wirkungsgrad 
gewähren, wie die Befürberung einer Laſt Q. + Qs auf horizontaler 
Strede durch zwei Rocomotiven mit der Zugkraft Z. und 23. Abgeſehen 
bavon, daß durch die Widerftände bes Geiles der Wirkungsgrad in allen 
Fällen herabgebrüdt wird, muß ein weiterer Berluft eintreten, wenn die 
Züge nicht von gleichem Gewichte find, ober vielleicht zur Hülfeleiſtung für 
den auffteigenben Zug nur eine Tocomotive auf dem anderen Geleife herab- 
fährt. In diefem Falle erfordert der nicht abbalancirte Theil des zu Berg 
gehenden Zuges natürlich die entjprechende Hebearbeit, während bei einem 
einfeitig thalwärts fahrenden Zuge eine bedeutende mechanische Arbeit durch 
Bremfen vernichtet werden muß. 

Ein derartiger Seilbetrieb findet fi in Deutfchland auf der geneigten 
Ebene bei Hochdahl auf der Bahnlinie zwifchen Düffeldorf und Eiberfeld. 

Dei der Anwendung einer ftationären Betriebsmafchine kann man zunächft 
diejenigen Fälle ausjondern, in welchen durch die Maſchine eine an einem 
Ende der geneigten Ebene aufgeftellte Welle mit zwei Seilttommeln abwedj- 
felnd nad; rechts und links umgedreht wird, fo daß von den beiden Geilen 
diefer Trommeln das eine ſich aufwidelt, während das andere ſich abwidelt. 
Auch bier find zwei Geleife neben einander angebracht, auf welchen gleich⸗ 
zeitig einerfeitd ein Zug auffteigt und andererſeits ein folcher niebergebt. 
Diefe Einrichtungen, welche 3. B. bei der Ofener Seilbahn, fowie ber- 

98* 


oder 
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jenigen auf dem Kahlenberge bei Wien zur Anwendung gebradjt find, kom⸗ 
men im Allgemeinen auf die im erften Capitel befprochenen geneigten Auf- 
züge und Fördermafchinen hinaus, und find Hinfichtlich ihrer Wirkungsweiſe 
wie diefe zu beurteilen. Ste werden ſich hauptjächlic fir ſolche Fälle 
eignen, in denen gleichzeitig immer das Auffteigen eines Zuges mit dem 
Niedergehen eines anderen zufamntentrifft, was bei verfehrsreihen Haupt⸗ 
bahnen im Allgemeinen nicht immer zutrifft. Für foldhe hat man daher 
den Betrieb in folgender Weife abgeändert. 

Bon den beiden neben einander befindlichen Geleifen dient dag eine nur 
zur Bergfahrt, das andere nur zur Thalfahrt. Ein endlofes Drabtfeil, 
deſſen parallele Zweige in den Geleismitten durch Tragrollen unterſtützt 
find, ift an beiden Enden der geneigten Strede um Seilrollen geführt, deren 
Durchmefler gleich dem Abftande der Geleife von Mitte zu Mitte if. Wird 
nun eine diefer Rollen durch die Betriebsmajchine in Umdrehung gefegt, fo 
gewährt das aufwärts gehende Seilſtück die Möglichkeit, einen mit ihm ver 
bundenen Wagenzug emporzufchleppen. Die Verbindung des Yuges mit 
dem Seile gefchieht dabei durch zangenartig wirkende Organe, welche, 
auf befonderen Wagen angebracht, das Seil zwifchen ihren Baden feſt⸗ 
klemmen. Dieſe Wagen, von weldyen einer vor und einer hinter dem zu 
ſchleppenden Zuge ſich befindet, find gleichzeitig mit Fräftigen Bremfen ver- 
fehen, um nachher dem auf dem anderen Geleife niedergehenden Zuge vor: 
gefet zu werden, wenn berfelbe nicht mit genligend kräftigen Bremswagen 
verfehen ift. Die Niederfahrt gefchieht ohne Zuhülfenahme de8 Seiles durch 
Bremen. 

Nach diefem von Mans herrührenden Syfteme wurden die geneigten 
Ebenen bei Aachen und Lüttich Hergeftellt, von denen die erftere jegt durch 
ſchwere Locomotiven, eine vor und eine Hinter dem Yuge, betrieben wird, 
während auf der Lutticher Steigung der Seilbetrieb für Güterzüge nod in 
Gebraud) ift. 

Die Einrihtung der Lutticher Seilebene ift aus dem Grundriſſe Fig. 413 
zu erfehen. Die geneigte Ebene ift Hierbei in zwei gleich lange geradfinige 
Streden E und E, (à 1980 m lang) von gleicher Steigung (je 55 m) ge: 
teilt, welche, unter einem Winkel von 148% gegen einander geneigt, durch 
eine horizontale Strede H von 230 m Länge und 350m Radius in ein 
ander übergehen. Auf diefer horizontalen Strede ift aud) da8 Maſchinen⸗ 
haus M und das Keſſelhaus aufgeführt. Erſteres enthält zwei gleich ftarfe 
zweicglindrige Danıpfmafchinen von je 160 Pferdetraft, von denen für 
gewöhnlich a für die untere Ebene Z und d für die obere Ebene E, dient, 
doch ift die Einrichtung fo getroffen, daß jede Mafchine jede der beiden 
Ebenen betreiben kann. Zum Betriebe find zwei endlofe Seile S und Si 
vorhanden, von denen S im unterften Punkte der unteren und S, im Scheitel 
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der oberen Ebene über eine zur Bahnrichtung parallele Umkehrrolle geführt 
ft. Im Mafchinenhaufe dagegen ift jedes Seil über zwei Rollen c und d, 
bezw. cı und d, geführt, und zwar hat jede diefer Rollen bei 4,8 m Durch⸗ 
mefler flinf Seilrinnen, jo daß das Seil zur Erzeugung genügender Adhäfion 
wiederholt die Rollen im halben Umfange umfchlingt, in ähnlicher Art, wie 
dies bei der Windevorrichtung, ig. 53, näher angegeben wurde. Um die 
Seile, unabhängig von ihrer Ausdehnung durch die Zugkraft und Tem⸗ 
peraturveränderung, immer in gehöriger Weiſe gefpannt zu halten, gehen fie 


ig. 413. 





noch über die hinteren Umfehrrollen r und r,, welche auf befonderen Heinen 
Wagen angebracht find, von denen jeder durch ein in einem Schachte 
iptelendes, an einer Kette hängendes Gewicht g und gı von 7000 kg ges 
zogen wird. Wenn nun die Welle der Dampfmafchine @ durch die Kuppe 
fung % mit der Rolle c und die Welle der Mafchine b durch die Kuppelung 
7, mit ber Rolle d, in Verbindung gebracht wird, fo dient die Maſchine a 
für die untere Ebene E und b für die obere Ebene Z,. Mean kann aber 
ebenfo gut @ durch die Kuppelung p mit der Rolle c, und b durd) die 
Kuppelung k, mit der Rolle d in Verbindung bringen, wodurd man im 
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Falle der Reparaturbedürftigkeit einer Maſchine die andere zur Aushülfe 
benutzen kann. 

Die gedachten Zangenwagen find ſechsrädrig, von je 8000 kg Gewicht, 
und mit je vier kräftigen Schlittenbremſen verſehen, welche bei der Thal⸗ 
fahrt durch Schrauben auf die Schienen gepreßt werden. Die Züge haben, 
incl. der beiden Bremswagen, etwa 60 Tonnen Gewicht und werden aufs 
wärts mit 5,5 m Gefchmwindigfeit bewegt; bei der Thalfahrt ift die Geſchwin— 
digfeit etwas Heiner, Hierbei wird ein Bremswagen in ber Regel auf fünf 
beladene Wagen gerechnet. Durch die Nothwendigleit, mit dem aufwärts 
zu bewegenden Zuge gleichzeitig die todte Laft der Bremswagen mit empor: 
Ichleppen zu müfjen, wird der Wirkungsgrad diefes Seilbetriebes natürlich 
weſentlich herabgezogen. 

Bezeichnet Q das Gewicht des aufzujchleppenden Zuges und W das Ge: 
wicht der beiden Bremswagen, fo ergiebt fi, wenn zunächt von den Wiber- 
ftänden des Seilbetriebes ganz abgejchen wird, der Wirkungsgrab der ge- 
neigten Ebene zu 


__®_, 
TI HW 
Hierin muß W fo groß angenommen werden, daß die Bremfung genügt, 
um im Falle eines Seilbruches den Zug anzuhalten, und man hätte daher 
für den Fall, daß in dem Wagenzuge feine Bremfen vorhanden find, bei 
einem Neigungswinfel & ber Bahn die Beziehung: 


uW cosa=(Q + W)sina, 
daher wäre 
sin &% 


u cos & — sina 


wæ0 


zu ſetzen. In welcher Weiſe durch die Widerſtände des Drahtſeiles beim 
Umbiegen um die Rollen, ſowie durch die Zapfenreibungen der Trag⸗ und 
Leitrollen der Wirkungsgrab noch weiter verringert wird, diirfte nach dem 
Früheren in jedem fpeciellen alle leicht zu ermitteln fein. 

Ein eigenthümlicher Seiltrieb ift im Jahre 1863 von Agudio auf 
einer 2400 m langen Strede ber Linie Turin-Genua mit Steigungen zwi⸗ 
fchen Y/zı umd 1/5, ausgeführt, welcher die Aufmerkſamkeit der Eifenbahn- 
technifer in hohem Grade erregte. Hierbei ift eine eingleifige Bahn ange 
orbnet, welche zur Beförderung der Züge nach beiden Richtungen dient. In 
der Mitte des Geleifes ift zunächft ein ſtärkeres Schleppfeil Z gelagert, 
welches im oberen Punkte der Strecke befeftigt, anı unteren Ende durch einen 
ſchweren Spannwagen in fteter Spannung erhalten wird. Zur Beförderung 
der Züge dient ein befonderer Rollenwagen W, Fig. 414 und 415 (Loco- 
moteur), auf welchem zwei Rollen A A, mit doppelten Seilrinnen gelagert 





Big. 414. 
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find, um weldye Rollen das Schleppfeil Z in je zwei halben Windungen 
gelegt ift, um die zur Verhinderung des Rutſchens genligende Adhäſion de 
Seiles zu erreichen. Es ift deutlich, daß eine Drehung diefer Rollen in 
dem einen ober anderen Sinne eine Bewegung des Wagens WW nebft dem 
angehängten Zuge zur Folge haben muß. ine ſolche Drefung der Rollen 
AA, wird nun erreicht durch ein zweites endlofes Seil, das Zreibfeil 
S; Se, welches im oberften und unterften Bunfte der geneigten Strede über 
Umtehrrolfen geführt ift, die auf Spannwagen fid) befinden, und deſſen beide 
Zweige 81 und S, innerhalb der Schienen des Geleifes durch Tragrollen 
geftligt werden. Jedes der beiden Seilzweige Sı und S, ift in ähnlicher 
Art wie das Schleppfeil über zwei Gegenrollen mit doppelten Seilrinnen 
geführt, und zwar das auffteigende Seil S, um die Rollen Bi Ba und das 
abfteigende Seil 5; um C, und G. Wird daher das endloſe Treibfeil in 
der Richtung der Pfeile s in Bewegung gefegt, fo werden die Rollen B, B, 
und C, C, nad) entgegengefeßten Richtungen gedreht. Es handelt fich daher 
nur darum, durch die Drehung der Scheiben B und C eine entſprechende 
Umdrehung der Scheiben A und dadurch einen Transport des Rollenwagens 
entlang dem Schleppſeile Z zu erzeugen. Es muß nun bemerkt werden, dag 
die Bewegung des endlofen Treibſeiles S durd) zwei feftitehende Ma- 
ſchinen gefchieht, von denen eine an jedem Ende der geneigten Ebene aufs 
geftellt ift, und von denen jede auf ein Paar von Gegenrollen wirft, um 
weldye das Seil in der mehrfacd, erwähnten Weife wiederholt geführt if, 
bevor es die Umkehrrolle des Spannwagens umfängt. Es ift erfichtlich, daß 
in Folge diefer Anordnung bei der Inbetriebjegung der beiden Damp} 
mafchinen, als welche in dem vorliegenden Falle feftgeftellte Locomotiven an- 
gewendet wurden, jedes Seilftüd nur die Hälfte der erforderlichen Betrieb}: 
kraft zu transmittiren bat, folglich ein verhältnigmäßig diinneres Drahtfeil 
vertvendet werden kann. Auch giebt man dem Treibfeile eine größere Ge- 
ſchwindigkeit als dem Wagen oder dem Umfange der Rollen A des Schlepp- 
ſeiles, um die Spannung de8 Treibſeiles und fomit feine Stärke zu ver- 
ringern. Man erkennt hieraus, daß der Betrieb im Wefentlichen auf die 
Anwendung einer Seiltransmiffion hinausläuft, wie diejelbe bereits in $. 38 
bei Beiprechung der Krahne angeführt wurde, und es handelt ſich zur 
Erreichung des vorgefegten Zweckes nur darum, durch die fchnell rotivenden 
Seilſcheiben B und C die Scheiben A in langjamere Umdrehung zu fegen. 
Hierzu muß man bemerken, daß die Scheiben B, und B, des auffteigenden 
Seiles S, fid) mit anderer Gefchwindigkeit bervegen, als bie Scheiben C, Cs 
des abfteigenden Geiles S,, trogdem diefe Scheiben unter ſich und mit 
denen des Schleppfeiles gleiche Durchmeſſer haben. Iſt nämlich v die 
Transportgeſchwindigkeit des auffteigenden Wagens, alſo auch die Umfangs: 
geſchwindigkeit der Rollen A, und ift die Gefchtwindigfeit des Treibſeiles 
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nmal fo groß, alfo durch nv gegeben, fo ift die relative Geſchwindigkeit des 
auffteigenden Seile gegen den Umfang der Rollen B megen deren eigener 
Bewegung mit dem Wagen burh nv — v — (n — 1) v gegeben, wäh- 
rend bie relative Gefchwindigkeit des abfteigenden Seiles gegen den Kollen- 
umfang von C durch (n + 1) v ausgedrüdt ift. ‘Daher verhalten fich, 
wegen der Gleichheit aller Rollendurchmeſſer, auch die Umdrehungen ber 
Rollen 
A:B:C=1:n—1:r-H|l. 

Bei der hier befprochenen Ausführung war n — 2,25 gewählt worden, 
und es ergiebt fich daher für die Bemwegungsiibertragung zwifchen A und B, 
ein Ueberjegungsverhältniß von 1 : 1,25 — +,, und zwiſchen A und GC 
ein foldyes von 1: 3,25 — */ıs. Diefe Ueberfegung ift dadurch erreicht, 
daß die Rolle B, nit einer Frictionsfcheibe b auf zwei mit den Rollen A 
verbimdene Frictionsfcheiben a, vom Durchmefler 5/, db wirkt, während die 
Rolle C, mit einem Zahngetriebe c von 12 Zähnen in ein mit A ver- 
bundene® Zahnrad a, von 3,25. 12 — 39 Zähnen eingreift. Dieſes 
Zahnrad nußte innere Verzahnung erhalten, um die erforderliche Drehungs- 
richtung zu erlangen. Es find übrigens die Treibrollen B, und Oz nicht 
feft auf ihre Aren gefeilt, fondern mit denfelben durch Fräftige Frictions- 
fuppelungen F' verbunden, jo daß die Bewegung des Rollenwagens auf 
diefem felbft jederzeit unterbrochen und wieder aufgenommen werden 
kann. Um in folchen Galle den Rollenwagen feftzuftellen, fowie um die 
Thalfahrt reguliven zu können, bei welcher felbftverftändlich die Frictions⸗ 
tuppelungen F auszurüden find, dient außer den Fräftigen Schlittenbremfen 
G zwiſchen den Rädern der drehbaren Schemelmagen HZ nody eine ftarfe 
Badenbrenfe, deren Baden gegen die Frictionsſcheibe a, der einen Schlepp- 
feifrofle A, gedrückt werben. Dieſe legtere Bremfe, deren Wirkung nicht, 
wie diejenige der Sclittenbremfen G von dem Gewichte des Rollenwagens 
abhängt, kann offenbar nicht mehr wirken, fobald ein Bruch des Schlepp- 
feiles eintreten follte, weshalb für eine ſolche Zufälligfeit die Schlitten- 
bremfen G und ein erhebliches Gewicht des Rollenwagens nicht entbehrt 
werden können. Dieſes todte Gewicht des Rollenwagens wird auf die Ber- 
ringerung des Wirkungsgrabes in derfelben Weife wirken, wie died von den 
Zangenwagen des vorher bejprochenen Maus'ſchen Syftems angeführt 
worden if. Die nähere Berechnung des Effectes diefer Art des Seil: 
betriebes dürfte nad) dem Vorftehenden und nad) dem über Drahtfeilbetrieb 
Gefagten feine Schwierigkeiten darbieten. Es ift übrigens leicht erſichtlich, 
daß die hier gewählte Anordnung eines endlofen Zreibfeiles aud) mit der 
Berwendung einer Zahnftange anftatt eines Schleppfeiles verbunden werben 
form, in welchem alle durch das Zreibfeil eine Drehung der Welle des 
Zahngetriebes bewirkt werden müßte. 
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Hier kann noch bemerkt werden, daß man neuerdings den Dratieil- 
betrieb auch vielfach, zur Transportirung von Baumaterialien und berg 





Fig. 418. 


ig. 416. 


Big. 419. 


Fig. 417. 
TREE ' 
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männifchen Producten auf 
fogenannten hängenden 
Bahnen benugt Hat. Eine 
folche hängende Bahn wird 
aus einem Drahtſeile ge⸗ 
bildet, welches zwiſchen 
den beiden zu verbindenden 
Punkten freiſchwebend ans 
geipannt und in Zwiſchen · 
punften unterftügt iſt, deren 
Entfernung bis über 100. m 
betragen kann. Auf diefem 
Seile 8, Fig. 416 mb 
417, laufen Meine Rolls 
wagen W, an denen bie 
Gefäße G für die zu trans⸗ 
portivenden Materialien 
hängen. Die Bewegung der 
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Wagen erfolgt durch den Anzug des Treibfeiles S,, welches fich etwa auf eine 
Seiltrommel aufwidelt. Bon Hodgjon ift diefer .Betrieb dahin verbeilert 
worden, daß ein befonderes Laufſeil entbehrlich gemacht ift, indem das endlofe 
Treibfeil gleichzeitig zum Tragen der zu bewegenden Laften dient. Zu dem 
Ende ift jedes Gefäß G, Fig. 418 und 419, vermittelft des Gehänges H und 
des Sattels V auf das Treibfeil 8 gehängt, welches an jedem Ende der Strede 
über eine Rolle gelegt ift, von denen die eine durch eine Dampfmafchine um- 
gedreht wird. Die Heinen Rollen R, mit denen der Sattel V verjehen ift, 
bienen dazu, auf Heine Führungsſtücke an den Seilftügen aufzulaufen, fo daß 
die leßteren der Bewegung ein Hinderniß nicht darbieten. ‘Die Vorzüge 
folder Seilbahnen, welche natürlich nur für leichte Wagen dienen fünnen, 
beftehen außer in der einfachen und wohlfeilen Anordnung, beſonders darin, 
dag man fie Leicht über Thaleinfchnitte, Yandftragen, Flüſſe ꝛc. jpannen Tann. 


Atmosphärische Bahnen. Bei den atmofphärifhen Eifenbahnen $. 91. 
hat man den Drud der Luft zur Bewegung der Wagen benugt. Denkt man 
fih nämlich in einer längs der Bahn gelagerten Röhre einen Kolben oder 
fofbenartigen Körper möglichft dicht fchließend beweglich, und erzeugt auf 
der einen Seite diefes Kolbens durch Auspumpen oder Comprimiren der Luft 
eine Berfchiedenheit der beiderfeitigen Preffungen, jo wird der Kolben in dei 
Röhre fich unter Einfluß des ftärkeren Luftdrudes bewegen, fobald die Diffe- 
renz der auf die beiden Kolbenflächen ausgeübten Prefjungen zur Ueber⸗ 
windung der Bewegungshinderniffe ausreicht. Wird nun eine ſolche An- 
ordnung getroffen, vermöge deren der zu transportivende Wagen gezwungen 
it, an der Bewegung des Kolbens Theil zu nehmen, fo ift damit die Mög- 
lichkeit gegeben, die Wagen nad; der einen oder anderen Richtung zu trand- 
portiren, je nachdem die eine oder andere Kolbenfeite dem größeren Drude 
ausgefegt ift. Eine derartige Einrichtung erfordert daher, ähnlich wie der 
Seilbetrieb, die Aufftellung von feftftehenden Mafchinen zur Bewegung der 
Luftpumpen, und es ift mit diefem Syfteme der Vortheil verbunden, daß das 
Mitbefördern einer fo großen Laft, wie die Rocomotiven find, hierbei nicht 
nöthig iſt. Diefer Umftand mag wohl der Hauptgrund geweſen fein, wes⸗ 
halb man ſich anfänglich vielfad, bemüht hat, atmoſphäriſche Bahnen aus⸗ 
zuführen, doc; hat man wegen der damit verbundenen Uebelftände das 
zuerft verfuchte Syſtem ſehr bald aufgegeben. Erſt in neuerer Zeit ift es 
durch Einführung von gewiflen Verbefjerungen gelungen, die praftifche 
Brauchbarkeit des Syſtems für einzelne Fälle zu erweifen. 

Bei. den älteren Ausführumgen, welche in den vierziger Jahren in Eng⸗ 
land und Frankreich gemacht wurden, und welche damals als ernftliche Con⸗ 
currenten der Locomotivbahnen auftraten, war der in der Röhre bewegliche 
Zreibfolben mit dem auf dem gewöhnlichen Geleife laufenden Wagen 
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durd) einen Arm feft verbunden, welcher aus dem Treibrohre durch einen 


Längenfchlig deſſelben heraustrat. 


Sig. 420. 


Diefer der ganzen Fänge nad) in dem 


Rohre befindliche Schlig mußte natür- 
lich vor dem Kolben dicht gefchlofien 
gehalten werden, um daſelbſt durch 
Luftpumpen eine Luftverdünnung zu 
ermöglichen, in Folge deren der auf 
die Nückjeite des Kolbens wirkende 
Drud der äußeren Atmofphäre die 
Verfchiebung des Kolbens mit dem 
damit verbundenen Wagen bewirten 
Tonnte, Die Dichtung diefes Schliges 
bildete eine Hauptſchwierigkeit, welche 
immer nur mangelhaft überrounden 
worden ift, fo mannigfach die Bor- 
ſchläge und Verſuche dazu and; ge 
weſen find. 

Die Einrichtung, welche von Clegg 
und Samuda dem Treibapparate 
der Bahn London »Croydon gegeben 
wurde, ift aus den Figuren 420 bie 
422 im Wefentlichen erſichtlich. In 
der Röhre A A,, welche in der Mitte 
zwiſchen den gewöhnlichen Bahn 
ſchienen auf denfelben Querſchwellen 
befeftigt ift, bewegte ſich der durch 
Ledermanſchetten gebichtete Kol: 
ben B, fobald in der Röhre A 
vor dem Kolben durch die Luft 
pumpen eine Quftverbiinnung erzeugt 
wurde. Mit der Kolbenftange 5, 
welde bei T ein Gegengewicht 
für den Kolben B trägt, mar 
durch den breiten Bleharm C der 
Wagen W verbunden. Zur Did 
tung des Längenfchliges vor dem 
Kolben diente eine duch Eifenplatten 
verfteifte Lederllappe &, melde in 
Fig. 422 im gefchloffenen Zuftande 
gezeichnet if. Die Eröffnung biefer 
Klappe geſchah bei der Bervegung des 
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Kolbens durch die mit der Kolbenftange verbundenen Räder H, fo daß der 
Arm C, wie Fig. 421 zeigt, ungehindert durch den Schlig paffiren konnte. 
Eine am hinteren Ende des Wagens befeftigte Rolle R bdrüdte die Leber 
Mappe nad dem Paſſiren des Wagens wieder zu, während gleichzeitig ein 
duch Kohlen erwärmtes Bügeleifen N die aus Wachs und Talg beftehende 
Dichtungsmaffe bei F erweichte und wieder feftftrich, fo daß die Röhre für 
die Bewegung eines anderen Wagens wieder vorbereitet war. Die gleich. 
falls am Wagen befeftigte Rolle D hatte den Zived, den die Lederklappe für 
gewöhntid, bedeckenden Schugdedel T aus Blech aufzuheben, wenn der Arm C 
vorbeigehen follte. 
Fig. 421. 


Zum Yuspumpen der Luft aus der Köhre dienten auf jeder der etwa 
5 km von einander entfernten Stationen je zwei Dampfmaſchinen a 50 Pferdes 
ftoft, die Luftverdünnung variirte zwiſchen 0,43 und 0,67 Atmofphären, 
und Züge von 8 bis 9 Wagen im Geſammtgewichte von etwa 27 Tonnen 
liefen mit "18m Geſchwindigkeit pro Secunde. Schon im Jahre 1848 
wurde der atmoſphäriſche Betrieb durch Rocomotivbetrieb erjegt. Auch bei 
den anderen in England und Frankreich, (St. Germain) eingerichteten Bah— 
nen wurde der atmofphärifche Betrich bald aufgegeben. 
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Der Hauptübelftand bei diefem Syfteme muß in der ſchwierigen Dicht⸗ 
haltung der langen Klappe erkannt werden, durch deren Undichtigkeit nicht 
nur ſtete Verluſte an Kraft, ſondern auch vielfache Betriebsunterbrechungen 
herbeigeführt wurden. Bei allen Ausführungen des vorgedachten Syſtems 
mußte man übrigens Luftverdünnung anwenden, ſo daß die Klappe, 
welche felbftverftändlich nur außen angebracht werden konnte, durch den 
Ueberbrud der äußeren Atmofphäre feſt auf ihren Sit gepreßt wurde. Com⸗ 
primirte Luft Yonnte man nicht anwenden, ba hierfür die Dichtung des Schliges 
nicht möglich geweſen wäre. 

Fig. 422. 


Später ſuchte man die gedachten Uebelftände dadurch zu vermeiden, daß 
man ben Kolben felbft zum Wagen, reſp. zum Beförderungsmittel machte, 
fo daß die Nothiwendigfeit des Längsfchliges wegfiel, und daher auch ver- 
dichtete Luft zum Treiben des Kolbens angewandt werben lonnte. In diefer 
Ausführung hat man (zuerft L. Clark 1858 in London) dieſes Syſtem in 
London, Wien, Berlin, Paris ꝛc. zur Beförderung von Depeſchen md 
Briefen angewendet (Rohrpoft). Hierbei Haben die ſchmiedeeiſernen Treib- 
röhren nur 60 bis 70mm lichten Durchmeffer, und in benfelben werben 
Züge von 15 bis 20 Depeſchenblichſen, nad) Art der Fig. 423, befördert. 
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Diefe aus Blech) gefertigten Büchfen a find nur am vorderen Ende mit einem 
gewölbten Boden b verjehen, und e8 wird nad) ihrer Füllung über das Hin- 
tere offene Ende die Lederbüchſe d gejchoben. Den Schluß eines foldhen 
Depeichenzuges bildet der durch eine Lebermanfchette m gedichtete Kolben k, 
Fig. 424, welcher durch den Ueberdruck der Luft auf die Fläche links in 
Bewegung geräth und die vor ihm eingefegten Depeſchenbüchſen vor ſich 
Fig. 424. Fig. 428. herſchiebt. Den Ueberdrud 
' erzeugt man hierbei da» 
dur, daß man die Luft 
hinter dem Kolben ver- 
dichtet, während man bie 
Luft vor dem Kolben ver- 
dinnt. Zu dem Zwecke find. auf den betreffenden Stationen die Dampfs 
maschinen mit Compreffionspumpen fowohl wie mit Saugpumpen ver- 
uden, fo daß auf jeder Station die Luft in einem Windfefjel verdichtet, 
in einem anderen verblinnt werden Tann. Da man ed nun auf jeder 
Station vermöge der Eintihtung der Empfang: und PBerfandt- 
apparate in der Hand hat, das Rohr mit dem Compreffionsmwindfefiel 
oder mit dem Vacuumleſſel zu verbinden, fo erkennt man hieraus die 
Möglichkeit, die Züge beliebig in der einen oder anderen Richtung zu bes 
fördern. Bei der Berliner Rohrpoft hat die Luft im Compreffionsfefiel 
gewöhnlich einen Ueberbrud von 11/, Atmofphären, im Vacuumkeſſel beträgt 
die Prefiung etwa 0,75 Atmofphären. Die Züge, welche aus 15 bis 20 
Depeſchenbüchſen beftehen, von denen jede etwa 20 Briefe faßt, fahren mit 
einer Geſchwindigkeit von etwa 15 m, höchftens 20 m in der Secunde. Für 
den Wirkungsgrad der pneumatifchen Transportapparate gelten biejelben 
Betrachtungen, welche in $. 20 Hinfichtlich der pneumatiſchen Hebevorridj- 
tungen angeftellt wurden, und es ift aljo der Wirkungsgrad dabei um fo 
geringer, je größer das Berhältniß der Luftpreſſungen auf die beiden Kolben- 
flähen angenommen wird. Auch ift der Wirkungsgrad unter fonft gleichen 
Berhältnifien Kleiner bei dem Betriebe durch Yuftverdünnung als bei 
demjenigen mit comprimirter Luft. Näheres hinfichtlich der Einrichtung 
der Apparate fiehe an unten*) angegebenen Orten. 

Man Hat diefes Syftem der Beförderung in gefchloffenen Röhren, welches 
man wohl zum Unterſchiede von dem älteren atmofphärifchen das pneu— 
matifche zu nennen pflegt, auch auf die Beförderung von Berfonen aus- 
gebehnt, indem man den Röhren einen zur Aufnahme von Eifenbahniwagen 
genligend großen Durchmefler gegeben hat. Der erfte derartige Verſuch 





*) Heuſinger's Handbuch für Eifenbahntunde, Bd. I; Pernolet, Lair 
comprime et ses applications, Paris 1867; Rüblmann, Allgem. Majdinen- 
lehre, Bd. III; Deutſche Bauzeitung 1877, Rr. 12 und 14 u. a. a. ©. 
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wurde 1864 von Rammel auf einer 547 m langen Strede in der Nähe 
von Sydenham bei London gemacht. Die mit einfachen Geleiſe verfehene 
Köhre ift gemauert und hat bei 3m Höhe und 2,73 m Breite genligenden 
Querſchnitt zur Aufnahme der größten Perfonenwagen der gewöhnlichen 
Eifenbahnen. Mit dem Wagen ift ein Rahmen verbunden, welcher, dem 
Duerfchnitte ber Röhre ſich anfchließend, durd einen Bürftenbefag den 
dichten Abſchluß bewirkt. Bei der großen Drudfläche genügt hierbei eine 
jehr geringe Differenz der Luftpreffungen vor und Hinter dem Wagen, fo 
daß zur Herftellung derfelben ein mächtiges Windrad von 5,38 m Durch⸗ 
meſſer verwendet werben konnte. Die Einrichtung iſt dabei fo getroffen, daß 
diefer Ventilator ebenfowohl zur Fortbewegung des Zuges die Luft in das 
Rohr hineinpreflen, wie auch aus demfelben herausfaugen kann, wenn ein 
Zug herangeholt werben fol. Bei einer Druddifferenz von 1/s, Atmojphäre 
ergab fi), daß der Wagen mit 30 bis 35 Berfonen die Bahn von 547 m 
Länge, welche Eurven von 170m Radius und Steigungen von Yı gr 
hielt, in 50 Secunden, aljo etwa mit 10m Gefchwindigfeit durchlief. 

In Folge diefer Verſuche hat man diefem Beförderungsſyſteme größere 
Aufmerkſamkeit zugewendet, und e8 Tann dafjelbe in gewillen Fällen wohl 
Borzlige vor dem Locomotivſyſteme gewähren, namentlich, bei ftarken Stei⸗ 
gungen, welche durch Locomotiven nicht mehr oder nur mit ſehr geringem 
Wirkungsgrade zu itberwinden find. Der Wirkungsgrad des pneumatijchen 
Syftems wird bei größeren Steigungen wegen des faft gänzlichen Fortfalles 
der todten Laſt nicht fo bedeutend herabgezogen, wie bei dem Locomot- 
betriebe, und bei der geringen erforderlichen Prefjungsdiffereng der Luft falen 
auch die Kraftverlufte geringer aus. Indeſſen ift nach den heutigen Er⸗ 
fahrungen über die praftifche Brauchbarfeit der pneumatiſchen Bahnen ein 
Urtheil noch nicht abzugeben. 


Anmerlung. Ueber Eijenbahnen und Eifenbahntransport iſt die Literatur 
entſprechend der Bedeutung des Gegenftandes eine jehr ausgedehnte. Außer dem 
in dem vorftehenden Gapitel mehrfach angeführten größeren Werte von Heu: 
finger v. Waldegg enthält defien Organ für die Fortichritte des Eifenbahn: 
wejens Mittheilungen und Zeichnungen über alle einigermaßen bemerkenswerthen 
Erſcheinungen auf diejem Felde. Außerdem find befonders folgende Werte an 
zuführen: Nedtenbader, Die Gelege des Xocomotivbaues, ſowie deſſen Rejul: 
tate für den Mafchinenbau; Clark, Railway — machinery 1855; Colburn, 
Locomotive — engineering, London 1871; Couche, Voie, materiel rou- 
lant, et exploitation technique des chemins de fer, Paris 1873; Lecha- 
telier, Flachat, Petiet u. Polonceau, Guide du mecanicien con- 
structeur et conducteur des machines locomotives, Paris1859; Perdonnet, 
Traite elömentaire des chemins de fer, 1865; Weltner, Die Locomotive, 
Böttingen 1859, jowie 9. dv. Waldegg und Claus, Die Locomotivmafdine 
1858, Ferner find hervorzuheben: Winkler, Vorträge über Eiſenbahnbau; 
v. Kaven, Borträge über Ingenieurwifienichaften an der polytechniſchen Schule 
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zu Aachen; Heyne, Daß Traciren der Eifenbahnen, Wien 1865. Bon älteren 
Beröffentlihungen ift zu erwähnen: Etudes sur. la stabilit6 des machines 
locomotives par Lechatelier, Pariß 1849; Theorie de la stabilite des 
machines locomotives en mouvement par Y. Villarceau, 1852; Note 
sur la stabilitE des machines locomotives par Resal und Des contre- 
poids appliques aux roues motrices des machines locomotives par 
Couche, Annales des mines, 1858; Cinquieme Serie, Tome III; fiebe 
auch den Artilel von Weisbach, Die Mechanik des Dampfwagend, Eivil- 
Ingenieur, Bd. II. In hiſtoriſcher Hinficht ift auch zu empfehlen: The steam 
engine, steam navigation, roads and railways by D.Lardner, London. 
Eine ſpeciellere Angabe der Literatur über diefen Gegenſtand findet fi in 9. v. 
Waldegg's Handbuh und in Rühlmann's Allgemeiner Mafchinenlehre 
3. III. 


Beispah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. MW. 2 39 





8. 92. 


Drittes Kapitel. 


Der Transport zu Waſſer. 


Schifffahrtscanäle. Der Zransport von Waaren zu Wafler ge 
fchieht, abgefehen von dem Flößen der Holzflämme, immer in ſchwimmen⸗ 
den Behältern oder Schiffsgefäßen, denen der Weg von der Natur durch 
Flüffe, Ströme, Seen und Meere vorgefhrieben ift. Neben diefen natlr: 
lichen Waflerftragen hat man in den Schifffahrtscanälen ein Mittel 
zur Erweiterung des Schifffahrtsverkehrs, welches in verjchtedener Weife Ver⸗ 
wendung findet. Während manche Canäle ald Abzweigungen von vorhan- 
denen Waflerftraßen angelegt werden, um biefen legteren gewiſſe Rob 
producte, wie Erze, Kohlen, Baumaterialien, bequem zuzuführen, find andere 
parallel mit einzelnen Flußſtrecken geführt, um die in den legteren vorhan- 
denen Dinderniffe der Schifffahrt zu umgehen. Dieſer Fall findet bei 
allen in fchiffbaren Slüflen angeordneten Stauwehren ftatt, ebenfo hat 
man beifpieläweife die Stromfchnellen des St. Torenzftromes unterhalb 
des Ontariofees durch einen Seitencanal umgangen. Andere Canäle end- 
lich können zur Verbindung zweier Ströme oder Meere dienen, im welder 
Hinficht der Suezcanal das großartigfte Beifpiel ift. Solche Verbindungs⸗ 
candle zweier Stromgebiete müflen die Waſſerſcheide der letzteren über: 
ichreiten, was mit Hülfe der Schiffsichleufen und geneigten Ebenen, 
zuweilen auch mittelft unterirdijcher Canalftreden ermöglicht werden 
fann. 

In Bezug auf ben Waffertransport Überhaupt muß bemerkt werben, da 
derfelbe nur langfamer bewirkt werden kann, al8 der auf Eifenbahnen, und 
auf den Canälen und Flüffen während der Wintermonate eine meift mehr: 
monatliche Unterbrechung erleidet. Dagegen ftellen ſich die Transportkoften 
bei dem Wafjertransporte immer wefentlich geringer, als auf Eifenbahnen, 
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fo dag man namentlich Rohproducte und ſolche Waaren zu Waſſer befoördert, 
deren Gewicht im Berhältnifie zu ihrem Werthe bedeutend ift, und bei denen 
die langſamere Beförderung feine befonderen Nachtheile im Gefolge hat. 

Die Sohle der Kanäle in den einzelnen zwifchen den Schleufen gelegenen 
Streden wird immer ganz ober nahezu Horizontal angelegt, höchſtens giebt 
man ihr ein geringes Gefälle von etwa 0,00001 oder 10mm auf 1 km zu 
dem Zwede, um, wenn nöthig, die Strede durch Ablafien des Waſſers gänz- 
ih troden legen zu können. Das Waffer in den einzelnen Canalftreden 
beſitzt daher feine, oder doch nur eine ganz unbedeutende Strömung, wie fie 
in Folge des Durchfidernd von Wafler durch den Boden und in Yolge 
des Durchſchleuſens der Schiffe eintritt. 

Die Schiffe auf den Canälen werden in den meiften Fällen durch Pferde, 
zuweilen auch durch Menschen gezogen, zu welchen Behufe zu einer ober 
auch zu jeder Seite des Kanals ein fogenannter Leinpfad angeorbnet wird. 
Die Benugung von Dampfbooten pflegt auf Heineren Canälen mit Rüdficht 
anf die durch den Wellenfchlag veranlaßte Beichädigung der Canalufer ver- 
boten zu fein, ebenfo wie der Gebrauch der Segel meift nicht geftattet ift. 
Arf größeren Sanälen gehen jedoch auch Dampfboote, ebenfo ift die Seil⸗ 
md Kettenfhifffahrt (j. dort) in neuerer Zeit mehrfach, auf Canälen 
eingeführt worden. 

Das Duerprofil der Canäle richtet fi) nach der Größe der angemwenbeten 
Schiffe, denen an jeder Stelle des Canals ein bequemes Ausweichen bei ber 
Begegnung ermöglicht fein muß. “Dabei muß wegen der unvermeidfichen 
Sandablagerumgen des zuzuführenden Waſſers die Tiefe fo groß fein, dag 
zwifchen dem Boden der völlig beladenen Schiffe und der Sohle des Canals 
ein Raum von mindeftens 0,3 m frei bleibt. Den Ufern giebt man eine 
der Beichaffenheit des Bodens entfpredhende Böſchung von 1,5 bi8 2 und 
zuweilen noch mehr. Bei der Feſtſtellung des Canalprofils kommt 
auch der vergrößerte Bewegungswiderftand in Betracht, welcher ſich 
immer dann einftellt, wenn das Canalprofil den Duerfchnitt des einge- 
tauchten Schiffsgefäßes nur wenig übertrifft. Diefer Widerftand entfteht 
dadurch, daß bei der Bewegung des Schiffes das von demſelben vorn ver⸗ 
drängte Waffer beim Vorbeifliegen am Sciffsförper eine um fo größere 
Geſchwindigleit annehmen muß, je Heiner der Zwiſchenraum zwifchen dem 
Schiffetörper und dem Canalboden iſt. Diefe Gejchwindigkeit kann nur er⸗ 
zeugt werben, wenn vor dem Schiffe ein entfprechender Stau eintritt, welcher 
natürlich eine beträchtliche Steigerung des Widerftandes zur Folge hat, den 
das Sciffegefäß findet. Nach den hierauf bezüglichen Verſuchen und Erfah- 
rungen kann man indeilen annehmen, daß nur bei verhältnigmäßig jehr 
engen Canälen diefer Widerftand bedeutend größer ausfällt, als im unbe- 
grenzten Waller, und daß diefe Vergrößerung ſchon unmerklich ift, wenn der 

39* 
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Querſchnitt F des Canalprofils das Fünffache von denjenigen f des einge: 
tauchten Schiffsgefäßes beträgt. Nach den Berfuchen von Dubuat verhält 
ſich unter fonft gleichen Unftänden der Widerftand in einem Canale vom 


Profile F zu dem im offenen Wafler wie 8,46:2 + —* wenn f der 
eingetauchte Schiffsquerſchnitt iſt. Diefe Angabe Tann natürfid, nur für 
Berhältniffe von 5 Meiner als 6,46 gelten, da fonft der Wiberftand in dem 


Canale ſich Meiner Herausftellen wlrde, als im offenen Wafler. 
In Fig. 425 ift das Profil des Rhein-Marne-Canals dargeftellt. 
‚Hier bedeutet A die Waflerftraße, B ift ein aufgefchütteter Damm, während 
Fig. 425. 


C der natitrliche Abhang des Terrains iſt. In D find die beiderfeits an- 
geordneten Leinpfade fihtbar, während Z einen Seitengraben vorftellt, welcher 
auf der Bergfeite nothwendig ift, um das dort herabfließende Waſſer an 
dem Uebertritt über den Leinpfad zu hindern. In 7, F find zwei Bantetts 
oder Bermen angebeutet, welche noch unter den Waller liegen und mit 
Schilf bepflanzt werden, um die Doffirungen dauerhafter zu madjen. 

Der Suezcanal hat bei einer Waffertiefe von 8m eine Breite in der 
Sohle von 22m und eine ſolche im Wafjerfpiegel, welche zwiſchen 58 und 
100 m variirt. 

In Folge der Berdunftung, forwie wegen der Durchläffigkeit des Bodens 
findet in Canäfen fortwährend ein gewiſſer Waflerverluft ftatt, welcher unter 
Umftänden fo beträchtfic, werden kann, daß die Waflertiefe fitr die Schiff 
fahrt bald nicht mehr ausreichen wirde, wenn man den Verluſt nicht durch 
Zuflüffe deden twitrde. Ebenfo find zum Durchſchleuſen der Schiffe beträdt- 
liche Wafferquanten erforderlich, fo daß in allen Fällen auf die Mögtichteit 
einer ausreichenden Speifung ber Canäle Bedacht genommen werden muß. 
Iſt der Canal zur Seite eines Fluffes geführt, fo wird aus dem letzteren 
immer das erforberliche Speifewafler für den Canal entnommen werden 
Können. Schwieriger aber ift die Speifung im Allgemeinen bei Berbindunge- 
canälen zweier verſchiedenen Stromgebiete, bei welchen man auf die Be— 


*) 5. Hagen, Wafferbautunft. Thl. IL, vd. IV, ©. 198. 
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nugung der in der Canallinie angetroffenen Quellen, Bäche ꝛc. und auf die 
atmoſphäriſchen Nieberichläge in dem Canalgebiete angewieſen if. Ins— 
bejondere mehren fid) die Schwierigkeiten, wenn der Canal cine größere 
Bodenerhebung durchfchneidet, in welchem alle der Canal zwiſchen den 
beiden zu verbindenden Waſſerſtraßen eine höchſte fogenannte Scheitelftrede 
erhält, zu deren beiden Seiten die Höhenunterjchiede durch Kammerfchleufen 
(j. $. 93) überwunden werden müflen. Bei der Feſtſtellung der Canallinie 
hat man darauf zu fehen, daß der Canal die Waſſerſcheide an einer möglichit 
tief gelegenen Stelle des Kaınmes, in einem fogenannten Gebirgsjattel 
überjchreite, nicht nur um die Anzahl der erforderlichen Schleufen zu ver- 
mindern, fondern auch, um für die Speifung des Canals ein thunlihft 
große8 Sammelrevier zur Verfügung zu haben. Xrogdem find die Fälle 
gar nicht felten, in denen beim Uebergange über eine Waflerfcheide der 
Scheitelftrede des Canals die zum Betriebe der Schleufen erforderliche Wafler- 
menge nicht zugeführt werden kann, fo daß man fi) alddann genöthigt 
fieht, entweder da8 erforderliche Speifewafler durd) Wafjerhebemafchinen zu 
bejchaffen, oder da8 Heben der Schiffe durch mechanische Aufzüge anftatt 


durch Schleufen zu bewirken. Außer der.Speifung eines Canals ift aud) - 


eine fogenannte Entlaftung deſſelben vorzufehen, d. 5. man hat für die 
nöthigen Abflußvorrichtungen zu forgen, un einem zu hohen Anfchwellen des 
Canals bei Thaus und Regenwetter vorzubeugen, und eine Beſchädigung 
bezw. Zerftörung der Dämme zu verhindern. Zum Behufe der Speifung 
eine Canals bedient man fic der fogenannten Rigolen oder Speife- 
gräben, indem man die natürlichen Quellen und Zuflüſſe faßt, welche 
man, wenn angängig, um die erforderliche Höhe aufftaut. Vielfach, nament- 
fich bei fehr veränderlichen Juflüffen, legt man auch befondere Speije- 
baffins an, welche vermöge ihres oft fehr bedeutenden Faſſungsraumes 
als einfache Negulatoren fir die veränderlic zufliegenden Waflermengen 
dienen. Natürlich müſſen diefe Baſſins höher als die zu fpeifende Kanals 
haltung gelegen fein. Die Baffins dienen namentlich) zur Speifung der 
höher gelegenen Sanalftreden, während die niedriger gelegenen meiften® durch 
Speifegräben verforgt werden. 

Die Art, wie ein Canal durd) einen Speifegraben mit Waſſer verforgt 
wird, ift aus den Figuren 426 und 427 (a. f. ©.) erfennbar, welche bie 
Einrichtung bei frangöfifchen Canälen zeigen. Hier ift a die Sohle des zum 
Speifen dienenden Wafferlaufes, welcher filr gewöhnlich, wenn der Canal A 
eines Zufluffes nicht bedarf, durch den unter dem Canale angebrachten 
Durchlaß d abgeführt wird. Wenn dagegen von dem Stege s des Lein⸗ 
pfades aus die Schüge c niedergelafien wird, jo wird das Wafler in dem 
Fallkeſſel f fo Hoch geftauet, bis es über die Dammbalken d hinweg dem 
Canale zufließt. Die auf der entgegengejeten Seite eingefegten Damm⸗ 
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balten d, geben gleichzeitig ein Mittel, um, wenn fie herausgenommen wer: 
den, den Canal gänzlich abzulaſſen. In g ift der Entwäflerungsgraben an- 
gedeutet. 

Big. 426. 


Fig. 497. 


Die Speifebaffins find gewöhnliche Teiche, in welchen Quell⸗, Regen 
Thau⸗ und Fluthwaſſer durch Dämme abgefperrt iſt. Sehr häufig benugt 
man hierzu die natürlichen Einfchnitte von Thälern, welche man an einer 
geeigneten Stelle durch quer hindurchgelegte Dämme abſchließt (Thalfperren). 
Die Dämme der Speiferefervoire werden entweber aus folidem Mauerwerk 
‚oder auch, bei geringerer Waffertiefe, ans geflampfter Erde gebildet. Zu den 
Erddämmen verwendet man am beften ein Gemenge von Sand und Thon, 
auch bringt man wohl noch im Innern des Dammes, um ihn gegen die 
Filtration des Waſſers zu fihern, eine Thonwand an, und ebenfo ſchützt 
man die innere Dammfläche gegen den Wellenſchlag noch durch ein Stein« 
pflafter. Die Dammfrone erhält etwa eine Breite von 5 bis 6m, und 
den Dammflächen giebt man auf jeden Meter Höhe 17, bis 2m Boſchung. 
Das Übleiten des Waflers aus ben Speifeteichen erfolgt am beften durch 
mehrere Abflußcanäfe (Teichgerinne) über einander, wovon jedoch nur immer 
derjenige benugt wird, der zunächſt unter dem Wafferfpiegel liegt. Gewöhn- 
lich führt man die Teichgerinne föhlig durch den Teihdamm; wenn aber das 
Reſervoir nicht fehr tief ift, fo kann man fie auch Heberförmig über den 
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Damm weglegen. Immer find die gußeiſernen Abflußröhren ben fteinernen 

Gerinnen vorzuziehen. Der Abfluß des Waffers durch diefelben wird durch 

Hähne, Schieber, Ventile, Klappen u. |. w. regulirt. Eine derartige Klappe 

an ber Einmündung der Röhre, durch welche das Waffer aus dem Teiche 

abgeführt wird, ift in Fig. 428 abgebildet. Die Röhrenmündung A ift 
ig. 428. 


nach oben gerichtet und auf ihrer Stirnfläche genau abgejchliffen; die Klappe 

wird durd) eine Scheibe B gebildet, welche mittelft ftarfer Arme CD um 

ihre horizontale Are C gedreht werben kann. Diefes Drehen erfolgt durch 

Ketten EDF, welche um Rollen bei E und F gelegt find und mittelft eines 

Borgelegehaspels, welcher auf der Dammfrone fteht, ſowohl nad) der einen ala 

nach der anderen Richtung angezogen werden fünnen, wie aus Fig. 429 
Fig. 429. 


erſichtlich ift, welche den Querſchnitt durch den Damm darſtellt. Hierin 
bedeutet W die Windevorrichtung, um deren Trommel bie beiden Ketten E 
und F in entgegengefegter Richtung gewunden find. S ift ein befonderer 
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Abſperrſchieber zur Regulirung des abfließenden Waſſers, weldjes von hier 
durch ein gewöhnliches Gerinne dem Canale zufließt. 


Zum Ablaſſen des überflüffigen Waſſers ſowohl aus den Speifeteihen als 
auch aus den Schifffahrtscanalen jelbft dienen breite fleinerne $luihgerinne 


Fig. 430. 


ober fogenannte Seerläufe mit Weberfällen. Diefelben find bei ſtarlen 
Regengüffen oder Thaumetter zu eröffnen, um das Ueberfliehen bes MWaffers über 
die Teich⸗ oder Ganaldämme zu verhindern, in einzelnen Fallen hat man aud 
Sigerheitsthore angeordnet, die für gewöhnlich geöffnet find, und fih 
ſchließen, wenn in dem Canale in Folge eines Dammbruches oder einer, Weber 
fluthung eine Strömung eintritt. Auch Heberförmige Abflußröhren find zur Ent 
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laſtung der Canäle angewendet worden, welche in Wirkſamkeit treten, ſobald der 
Waſſerſtand im Eanale eine gewiffe Höhe überſteigt. 

Eine der größten unterirdifchen oder eingeröſchten Kanalftreden kommt bei dem 
Ganale vor, welcher die Themje bei Oravesend mit dem Medway verbindet. Ber 
ganze Canal ift nur 7 engl. Meilen, der Zunnel oder die eingeröfchte Strede defielben 
aber allein 4°, engl. Meilen lang. Der Angriff diejes Tunnels ift zu gleicher Zeit 
von den beiden Mundlöchern und von neun Lihtlödhern, wovon daß tieffte 191 engl. 
Fuß Tiefe hatte, aus erfolgt. Das Querprofil dieſes Tunnels, geführt durch ein 
Lichtloch A, welches von dem bei B fichtbaren Mundloche eine Meile abfteht, 
zeigt Fig. 430. Da der Kalkftein, durch welchen dieſe Röfche gebt, nicht hin⸗ 


reichende Feſtigkleit befitt, jo wurde biejelbe mit einem Ziegelgewölbe CC aus: - 


gemauert. In der Figur fieht man no in D das Canalbett, und in E den 
mit einer Barriere F verjehenen Leinpfad. Die Höhe des ganzen Tunnels be- 
trägt 35 engl. Fuß und die Weite defielben 30 engl. Sub; das eigentlihe Ganalbett 
ift Dagegen nur 8 Fuß tief, oben 21,6 Fuß und unten 20 Fuß weit. 


Kammerschleusen. Je zwei zunächſt über einander liegende Canal $. 93. 


ftreden oder fogenannte Haltungen find meift nur durd) eine einfache 
Schleuſe oder fogenannte Kammerſchleuſe mit einander verbunden. 
Eine ſolche Schleufe ift ein ausgentauertes Baſſin, die fogenannte Schleufen- 
fammer, durch defjen Anfüllung mit Waſſer ein in daſſelbe eingelaufenes 
Boot von einer Haltung auf die nächſt höhere gehoben, und durch defien 
Entleerung ein ſolches Boot von einer Haltung auf die nächſt tiefere nieder: 
gelafien werden kann. Bei dem Filllen der Schleufe ift diefelbe von der 
unteren, und beim Leeren derfelben von ber oberen Haltung abzufperren, und 
deshalb ift die Schleufe durch Thore, die fogenannten Schleufenthore, mit 
beiden Haltungen verbunden. Zum Ein» und Auslaflen des Waſſers aus 
der Kammer erhalten entweder die Shore derſelben Ausflugmündimgen, 
welche ſich mitteljt Schligen beliebig eröffnen und verfchlicen laſſen, oder es 
find überwölbte, aud) wohl gußeiſerne Sanäle (Dohlen), fogenannte Unts 
Läufe, angebracht, welche fich in den Mauern der Schleufe um die Thore 
herumziehen und die Schleufentanmer mit den Haltungen in Verbindung 
fegen, übrigens aber ebenfalls durch Schüügen eröffnet und verjchloffen wer⸗ 
den können. 

Eine einfache Kammerjchleufe des Birmingham Liverpooler Canal ift 
duch die Figuren 431 und 432 (a. f. ©.) in einem verticalen Längen⸗ 
durchfchnitte und dem Grundriſſe abgebildet. Es ift A die Schleuſenkammer 
von 75 engl. Fuß Länge, 8 Fuß Weite und 127/, Fuß Tiefe, ferner B das 
um die Are CD drehbare Oberthor und E das um die Are FG bewegliche 
Unterthor. Berner fieht man in A die Einmündung und in K bie Aus» 
mündung eines der beiden oberen Umläufe, fowie in Z die Ausmündung 
eines unteren Umlaufes, wogegen die Umläufe feloft nur im Grundriſſe 
durch punktirte Linien angegeben find. Endlich bemerft man noch in M 
und N die Kurbeln mit Jahnrädern, welche in die gezahnten Schügenftangen 
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der Umläufe eingreifen und zur Eröffnung und Verfchliegung der legteren 
dienen. Bei der abgebildeten engen Schleufe find die Thore einfach; wenn 
indeſſen die Schleufenweite größer ift, fo wendet man doppelte ober foge- 
nannte Stemmthore an, bie ſich während des Verſchluſſes in der Mittel- 
linie der Schleufe gegen einander ftemmen. In Fig. 433 ift der Grundriß 
des oberen Theiles einer Schleufe mit Stemmthoren abgebildet. Es ift A 
das fogenannte Oberhaupt, B die Kammer ber Schleufe, ferner C der 
Abfall zwiſchen dem Dberhaupte und der Kammer, D das eine und F 
Fig. 438. das andere Thor, das eine 

als geſchloſſen und das an⸗ 

dere als geöffnet dargeftellt. 

Diefe Thore drehen fi 

mit ihren Wendefäulen 

F und @ um verticale 

Aren und ftoßen während 

des Verſchluſſes mit ihren 

Schlagſäulen H und 

K gegen einander. Im 

Amerita hat man auch 

Schleufenthore, melde ſich 

um eine Horizontale Are 

drehen. In Fig. 434 if 

noch ein Querſchnitt des 

Oberhauptes A und in 

Big. 435 ein Duerfchnitt der Kammer B vorgeftellt; die letztere zeigt auch 
bei C den Abfall, welcher bald mehr bald weniger fteil gelegt wird. Die 

Fig. 434. Big. 485. 


f 
| 


8 


Schleufenthore legen ſich unten gegen die fogenannten Drempel und an 
den Seiten gegen die Wendeniſchen; während die Drempel 0,15 bis 
0,25 m über dem Boden des Oberhauptes vorftchen, find die Wenbenifchen, 
entfprechend der Dide der Thore, 0,3 bis 0,4m tief. Die Drempel find 
entweber aus Steinquadern ober aus zwei Schwellen, den fogenannten 
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Schlagſchwellen, gebildet; letztere bilden mit dem Mittelballen ein 
gleichſchenleliges Dreiet, welches durch den Binder, deſſen Länge circa ein 
Sechstel von der Weite des Canales oder der Länge des Mittelbalfens ift, 
in zwei gleiche Theile getheit wird. 

Der Fall oder die Höhe des Abfalles einer Schleufefbeträgt meift 
zwiſchen 2 und 3m, in feltenen Fällen fteigt er zu 5m und darüber. Sind 
die Gefälle größer, fo wendet man lieber zwei oder mehrere gekuppelte 
Schleuſen an, bei welchen das Unterthor der oberen zugleich Oberthor der 
unteren Schleufentammer ift. 

Amerifanifhe Rammerfeleufen haben oft gar feinen Abfall, fondern flatt 
defien eine jogenannte Fallmauer vor dem Oberthore. 

Das Gerippe der Schleufenthore wird aus zwei verticalen Säulen und 
einer gewiflen Anzahl von Querriegeln gebildet. In Fig. 436 ift ein 
Fig. 186. Oberthor und in ig.437 

ein Unterthor abgebildet. 
In beiden Abbildungen ift 
A bie Wendefäule und 
B die Anſchlagſäule; 
ferner ſieht man in C den 
Hals der Wendeſäule, welche 
die Drehare des Thores bil 
det, fowie in D das obere 
und in E das unter 
Raymftüd, oder den for 
M genannten Schwellrah⸗ 
Bin. 487. men. FG ift der Dreh 
baum, welcher theils als 
Hebel zum Oeffnen und 
Verſchließen der Xhore, 
theils auch al8 Gegengewicht 
dient, um das fogenannte 
Saden der Thore zu ver⸗ 
hindern. Diefem Saden 
oder Aufliegen der Thore 
auf dem Boden ber Thor: 
kammern wirft man vorzüg- 
lic) auch durch eine Strebe I 
entgegen, welche von ber An« 
ſchlagſäule diagonal herab 
nad) der Wendefäule läuft; 
auch bringt man zu diefem 
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Zwecke wohl noch ſchmiedeeiſerne Zugbänder an, welche die entgegengeſetzte 
Richtung von der Anſchlagſäule @ aus nad) der Wendeſäule bei C haben. 
Auch läßt man die Thore bei fehr großer Breite derjelben mittelft guß⸗ 
eiferner Laufräder auf einer Schienenbahn laufen, welche auf der Sohle der 
Thorkammer liegt. Noch fieht man in der Abbildung, ig. 437, die 
Querriegel K, L,M, fowie in beiden Abbildungen die eifernen Beſchläge 
und die Bekleidung der Thore mittelft diagonal laufender Holzdielen. Statt 
derjelben wendet man auch mit Vorteil Eifenbleh an. Zum Verſchluß 
der Oeffnung O dient da8 Schütz N, deffen Zugſtange durch Z dargeſtellt 
ift, während P das Geftell fir den Mechanismus zum Ziehen diefer Stange 
bedeutet. 

Um dem Saden der Scjleufenthore durch die Zugbänder fo viel mie 
möglich entgegen zu wirken, läßt man diejelben aus zwei Theilen A und B, 
Fig. 438, beftehen, und verbindet diefelben durch eine Differentialichraube 
DCE. Bird der Kopf C biefer Schraube ein Mal umgedreht, fo zieht 

ig. 488. 





fi) das Band um die Differenz der Ganghöhen der Gewinde D und E 
zufammen. 

Große Thore für Serfchleufen hat man auch durd) Bekleidung auf beiden 
Seiten als hohle waſſerdichte Räume bdargeftellt, welche man durch Aus- 
pumpen des Waflerd vermöge des Auftriebes entlaften und am Durch⸗ 
faden wirffam verhindern kann. 

Die Wendefäule der Schleufenthore ftügt fi) unten mittelft eines eifernen 
Zapfens auf ein eifernes Lager, genau wie die ftehende Welle eines Gopels, 

Fig. 439. und wird oben durch ein Halsband, 
welches um den runden Hald der 
felben herumläuft, in fenfredhter 
Richtung erhalten. Diefes Hals: 
band ift durch ftarke Anker mit dem 
Mauerwerfe zu verbinden, und muß 
zum Loſen oder Abnehmen einge- 
richtet fein, um das Thor, wenn e8 
nöthig ift, ausheben zu können. Im 
Tig. 439 ift A der Hals eines 
Schleufenthoree, CBBC da8 um 
denfelben herumgelegte Halsband, 
welches durch eine Naſe D des An⸗ 
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kers EDE bindurchgeftedt ift, und durd die Schlußkeile F und @ feft mit 
derfelben verbunden wird. 

Da der Drud des Waſſers auf ein Schleufenthor A C, Fig. 440, von 
oben nad) unten Bin zunimmt, fo pflegt man die Querriegel nad) unten hin 

Fig. 440. enger zujammenzulegen. Iſt 
AD=h die Niveaudifferen; 
zwifchen dem Oberwaflerfpiegel 
AB wnd dem Unterwaſſer 
DC, und DO=b bie Breite . 
eines Thorflügels, fo ergiebt 
ſich nad, Thl. I, Abſchnitt VI 
die Größe des Waflerbrudes 
auf die Fläche 40 durch 
Q — Ysh?by, wenn y das 
fpecififche Gewicht des Waſ⸗ 
ſers bedeutet. Ebenfo ift der 
Waflerdrud auf das recht⸗ 
edige Geld AE, deflen Höhe 
BE=h, fein möge, durd 
Q = Yahrdby ausgedrüdt. 
Daher bat man: 

Q _h?__ABJE 
QM ABDC 

wenn J den Durchſchnitt der Diagonale BD mit EE, bedeutet. 

Kommt e8 daher darauf an, das Thor behufs Anwendung gleichmäßig 
ſtarker Riegel in einzelne über einander liegende Felder von gleichem Wafler- 
drude zu theilen, jo hat man nur die Fläche bes Drudes BDC durd 
horizontale Linien in gleiche Theile zu zerlegen. Dies ift graphifch Leicht zu 
bewirfen, wenn man die Höhe BC—=h in die verlangte Anzahl (#) gleicher 
Theile zerlegt. Dann findet man in den von B gezogenen Sehnen Be, 
Bf, B.g :c. des über BC gezeichneten Halbkveifes, deren Projectionen 
Bil, B2, B3 u. |. w. find, die gejuchten Abftände BE, BF,B@... 
für die verlangte Theilung in Felder, wie ſich leicht ergiebt. Man hat 
nämlid) nad) der Conftruction 


BE? = Be = Bi1.BC, 
BF’= Bf = B2.BCa.|.w, 





daher hat man aud) 





fowie 
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ABKF BF? B2 


— — — — — — 
— 


ABDC BC: BC 


Wenn daher BI=12=23 =... - BC it, fo folgt leicht die Gleich⸗ 


beit der Theile BJE, JKFE, KLGF.. ., in welde das Dreied BDC 
durch die Horigontalen getheilt ift. Folglich ift der Waſſerdruck auf jeden 
der Streifen, in welche die Thorfläche ABC.D zerlegt ift, zu 8 — - y 
gefunden. Riegel, welche in dieſen Theilungslinien angesthnet werben, find 
daher nahezu gleichen Waflerdrude ausgeſetzt. Vollkommene Gleichheit 
würde ftattfinden, wenn man die Mittellinien der Riegel durd) die Mittel- 
punkte des auf die einzelnen Streifen BE, EF, FG... kommenden 
Wajlerdrudes legen wiirde, welche Mittelpuntte nad) Thl. I, Abfchnitt VI 
zu beftimmen find. Wenn das Thor unterhalb CD noch auf beiden Seiten 
vom Wafler gedrücdt wird, fo ift dafelbft der Ueberdrud für jede Flächen- 
einheit conftant gleich Ay, daher hier die Riegel in gleichen Entfernungen 
anzuordnen find. 

Durch den Waflerdrud Q werben die Riegel wie gleihmäßig befaftete, i in 
der Anichlagfäule und in der Wendefäule unterftügte Balken auf relative 
Feſtigkeit beanfprucht. Gleichzeitig erleiden fie aber eine rückwirkende Span- 
nung in folge der Stemmwirkung, welche wie folgt zu beurtheilen ift. ‘Der 
in ber Mittellinie M eines Thores, Fig. 441, fenfrecht auf die Ebene bes 


Big. 441. 





legteren wirkende Waſſerdruck Q zerlegt fich in zwei gleich große, durch bie 
beiden Wendefäulen CC, gehende Seitenkräfte S, S, welche die Riegel auf 
ihre rüdwirkende Seftigfeit beanjpruchen. Die beiden auf jede Wendefäule 
wirkenden Seitenfräfte S jegen fich dann zu einer Meittelfraft 2 zufammen, 
durch welche die Wendeſäule feft in ihre Niſche gedrückt wird. Bezeichnet oͤ 
den Winfel ACB, um welchen jebes Stemmthor von dem Querſchnitte CC, 
des Canales abweicht, fo hat man, da CAD — 28 if: 


DS —_s—- __ 
PpPS - 8 28i120 
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und daher: 


a _n_ cos ò —— 
CR=R=2S00 = 55 056 sim 





Damit diefe Kraft von der Thornifche und nicht etwa von den Aren- 
lagern der Wendefäule aufgenommen werde, ift dafür zu forgen, daß die 
legtere beim Schluffe der Thore von der erfteren auf der Seite von CR 
Scharf umfchlofjen werde, und damit ſich da8 Thor während feiner Eröffnung 
oder feiner Berfchließung nicht an der Thornifche reibe, giebt man ber Dreh⸗ 
are ber Wendefäule eine Kleine Ercentricität, jo daß fich bei dem Deffnen bes 
Thores zwiſchen der Wenbefänle und der Nifche derjelben ein Zwifchenraum 
von 10 bi8 20 mm Breite bildet. 

Der Widerftand, welcher beim ‘Drehen der Thore zu überwinden ift, be- 
ſteht theil8 in der Reibung bderjelben am Zapfen und am Halſe, theils in 
dem Wiberftande des Waſſers, welches fid) vermöge feiner Trägheit, wenn 
die Umdrehungsgeſchwindigkeit nicht ganz Hein ift, immer auf der einen 
Seite etwas höher ftellen wird als auf der anderen. Das gemöhnlichfte 
Hülfsmittel zum Umbdrehen der Thore ift ber Drehbaum, oder auch eine 
Zugftange, welche mit einem Ende an die Schlagfäule befeftigt und mit 
dem anderen Ende von den Schleufenmauern aus angezogen und zurüd: 
gefchoben wird. Zur Bewegung diefer Stange dient auch jehr häufig eine 
Winde, welche man mittelft eines Taues oder einer Kette auf die Zugſtange 
wirken läßt; auch wendet man wohl ftatt der Zugſtange zwei Ketten, und 
für jede eine befondere Winde an, fo daß durch die eine, welche vor dem 
Shore fteht, dieſes geöffnet, und durch die andere, welche auf der entgegen 
gefegten Seite hinter dem Thore fteht, dafjelbe verjchloffen werden kann. 


S. 94. Die Schützen, womit man die Mündungen in den Thoren oder die 
Umläufe verfieht, laſſen fich meift zwifchen Walzen, und zwar jedesmal an 
der dem Oberwafjer zugefehrten Seite vertical auf» und niederbemegen. Zu⸗ 
weilen verfieht man diefelben auch mit Gegengewichten, welche aber ebenfalls 
eine Führung durch Yalze erhalten müfjen. Um die Schlige nicht von der 
Fußbrlicke am Thore, fondern von ber Seitenmauer aus bewegen zu können, 
legt man wohl auch die Schligen fchief, oder verfieht diefelben mit einer 
Drehungsare, fo daß fie ſich bogenförmig bewegen laſſen. 

Klappen laſſen fich, zumal wenn diejelben doppelt find, leichter bewegen 
als Schieber oder Schügen; nur geben diejelben meift nicht fo guten Ver⸗ 
ſchluß als die legteren. ine Doppelklappe für Schleufenthore iſt in 
Vig. 442 abgebildet. Diefelbe befteht aus einer gußeifernen Platte AB mit 
ringsherum vorftehenden Rändern mit einer fehmiedeeifernen Are C, und if 
von einem gußeifernen Rahmen DE umfclofien. Bei Umläufen find bie 
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Schügen oder, nad) Befinden, Ventile nahe an den Einmundungen berfelben 
anzubringen. “ 

Das gewöhnlichfte und einfachſte Hilfsmittel zur Bervegung der Schügen, 
Klappen und Ventile befteht in einem Hebel. Man bewegt durch denfelben 

Big. 442. die Schutze u. |. w. entweber in 

einem Zuge, ober im Abfägen. 

Im erfteren Falle ift die Zug- 

traft nur eine fehr mäßige; es 

ra fommt daher derſelbe nur bei 

Meinen Schleufen vor. Im zwei⸗ 

- tem hat man es dagegen mit ben 

fogenannten Hebeladen (f. $.2) 

zu thun. Eine Vorrichtung diefer 

Art zeigt Fig. 443. Es iſt Hier AB die gezahnte Schügenftange, und OD 

die um CO bdrehbare Hebelade, auf welcher eine Klinke X figt, die zwiſchen 

Dig. 448. die Zähne der Schüigens 

fange eingreift. Beidem 

Niederdrlicken des Hebels 

D wird die Schiige mit⸗ 

telſt X emporgehoben, 

und beim Aufziehen deſ⸗ 

ſelben wird die letztere 

durch eine Sperrflinfe L 

vor dent Zurückfallen ge- 

fiert. Um die Erdff⸗ 

nung bei einem Zuge möglichft groß zu machen, verfieht man wohl das 

Schleufenthor mit mehreren Schugmindungen über einander, die man dann 

auch durch unter einander hängende Schügen eröffnet und verſchließt. Sehr 

gewöhnlich dient zur Bewegung der Schligen die Kurbel, indem man diefelbe 

mit einem Zahnrade verficht, das man in die gezahnte Schügenftange ein- 

greifen läßt, wobei zur Verftärkung des Zuges meift ein Vorgelege Anwen- 

dung findet (j.$.3). Sehr oft bedient man ſich endlich auch des Schrauben- 

mechanismus zur Bewegung der Schügen, indem man das Ende ber 

Schügenftange in eine Schraubenfpindel auslaufen läßt und diefelbe mit 

einer Mutter umgiebt, deren Umfang mit Zähnen ausgerüftet ift, zwiſchen 

welche ein auf der Welle einer Kurbel feftfigendes XTreibrad "eingreift 
6.8.) . 

Iſt a die Höhe und db die Breite einer vectanguläcen Schüge, ferner h 
die Tiefe ihres Schwerpunftes unter dem Wafferfpiegel, oder, im Fall daß 
dieſe Schüge auf beiden Seiten unter Waſſer fteht, der Niveauabſtand 
zwifchen beiden Waflerfpiegeln, und Y die Dichtigkeit des Waſſers, fo 

Weispad-derrmann, vebtbuch der Mechauit. HIT. 2 40 
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hat man die Kraft, mit welcher die Schüge gegen ihre Führung gebrüdt 
wird: | 
R= abhy (f. Th I, Abſchnitt VI), 


und daher die entiprechende Reibung, wenn @ — 1/, bis !/,, den Coeffi⸗ 
cienten der Reibung zwiſchen der Schüige und Führung bezeichnet: 
| F=9pR= pabhy. 

Soll diefe Schlige fenfrecht aufgezogen werden, fo ift die hierzu nöthige 

Kraft: . 
P=F+G—-Vy=gabky+G—7y, 

wenn G das Gewicht und 9 das Volumen der Schüge, alfo 9 Y das von 
ihr verdrängte Waflergewicht bezeichnet. 

Man erfieht Hieraus, daß man durd) Vergrößerung des Volumens V, 


indem man 3. DB. auf die Rüdwand ber Schüge einen Windkeſſel auf- 
ichraubt, die Zugkraft beliebig Herabziehen kann. Für 


V=9abh + möte 3. B. PS O. 


Beim Niederlaſſen der Schütze iſt A ganz ober faſt Null, folglich die 
erforderliche Gegenkraft: 


Pı — Vy — G. 
Soll P = P; fein, jo muß 


v= Us pabh + “ 


fein. 
Fordert man dagegen P, — Null, jo hat man: 
‚= Ki und 
Y 


P=F=gabhy, 


und e8 wirft alfo dann der Auftrieb V y wie ein gewöhnliches Gegengewicht 
zur Ausgleihung von G. | 

Die Kraft zum Eröffnen eines einfachen Ventiles oder einer einfachen 
Klappe it, wenn F den Inhalt derfelben bezeichnet: 


P=fFhy, 


und der Angriffspunft derfelben ift der jogenannte Mittelpunkt des Waſſer⸗ 
drudes (ſ. Thl. D. Iſt das Ventil oder die Klappe eröffnet, fo nimmt bie 
Kraft fchnell ab, weil dann das durchfließende Waller nod) einen Gegen- 
drud auf das Ventil ausübt, der natürlich um jo größer ausfällt, je lang- 
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ſamer das Waſſer durch die Eröffnung des Ventiles fließt, je größer alſo 
der Querfchnitt derjelben ift. 


Weasserbedarf beim Durchschleusen. Auf die Menge des fir $. 95. 
einen Canal erforberlihen Speifemaffers ift ber zum Durchſchleuſen 
der Schiffe nöthige Bedarf ſowie aud) der aus dem unvolllommenen Schlufie 
ber Schleufenthore herrührende Waflerverluft von Bebeutung. Der legt- 
gedachte Berluft ift im Allgemeinen unbeftimmt; nad Angaben von Minard 
beträgt derjelbe bei guter Unterhaltung der Thore nidyt mehr als !/, Cubik⸗ 
fuß (4 Liter) pro Secunde. Der Berbraud; bes Waſſers beim Durchichleufen 
hängt vorzüglich von dem Wafjervolumen 7 = Fs einer Schleufenfammer, 
defien Bafis der Duerfchnitt F' der Kammer und defien Höhe s der Verticals 
abftand zwiſchen dem Ober: und Unterwafjerfpiegel (Schleufengefälte) ift, 
und nächſtdem auch von dem verdrängten Wafferguantum W eines Schiffes 
ab. Iſt @ das Gewicht des Schiffes und Y die Dichtigfeit des Waſſers, fo 


bat man befanntlid W — —. Es werde nun im Folgenden der Waſſer⸗ 


bedarf des Durchſchleuſens in verſchiedenen Fällen, und zwar zunächſt für 
eine einfache Kammerſchleuſe beſtimmt. 

1) Ein Schiff fommt von unten und findet die Schleufe geleert. Nach⸗ 
dem daſſelbe in die Kammer eingelaufen und das Unterthor geſchloſſen iſt, 
läßt man das Waſſerquantum 97 — F's, die ſogenannte Füllmaſſe, aus 
dem Oberwaſſer zu, um es bis in das Niveau des Oberwaſſers zu heben; 
zufegt öffnet man noch das Oberthor, und zieht da8 Schiff aus der Kam⸗ 
mer, wobei e8 noch das Waflerquantum W aus dem Oberwafler in die 
Kammer drängt. Es iſt folglich bei diefem Durchfchleufen dem Oberwafler 
das Ouantum 7 + W entnommen und alfo auch ebenfo viel Waſſer zum 
Durchſchleuſen verbraucht worden. 

2) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleuſenkammer Ieer. 
Das nöthige Anfüllen der letzteren erfordert das Waflerquantum P; beim 
Einlaufen des Schiffes in die Kammer wird hiervon wieber da8 Quantum 
W aus der Kammer in das Oberwaſſer zurüdgebrängt, und nun das Ober- 
tor geſchloſſen. Es ift folglich hierbei die Waflermenge 7 — M aus dem 
Dberwaffer entnommen und alfo auch verbraucht worben. 

3) Die beiden Schiffe in den foeben betrachteten Fällen erfordern alfo 
zufammen da8 Waſſerquantum V+ W+ V— W=2)VJ, un fo 
groß ift natürlich auch der. Wafferbedarf eines Schiffes allein, welches in 
einer Schleufe gehoben und in der anderen niedergelafjen wird. 

Sind die beiden Schiffe unter (1) und (2) nicht gleich beladen, und ver- 
drängt vielleicht das auffteigende das Waſſervolumen W, und das nieder- 
finfende W,, fo hat man dagegen den Waflerbedarf für beide: 

40* 
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„‚+W+V7-W=27+W-— WM, 

und es ift dann W — Wı das verdrängte Waflerguantum — 

welches der Differenz der Schiffsladungen entſpricht. 

4) Ein Schiff kommt von oben und findet die Schleuſenkammer gefüllt. 
Hier geht nicht nur Fein Waſſer verloren, ſondern es wird ſogar das Waſſer⸗ 
quantum W, gewonnen, welches das Schiff beim Einfahren in die Kammer 
in das Oberwafler zuriiddrängt. 

5) War nun das Waflerquantum für das vorher emporgehobene Schiff, 
wobei die Schleufe gefüllt wurde, 7 + W, fo ift folglich fire beide Schiffe 
zufanmen der Waſſerbedarf: 

VA V —A Vi, 
daher fir W = Wı: 


Es ift alfo in dem Falle, wenn man die zum Heben eines Schiffes ver- 
brauchte Fülimafje wieder zum Niederlaffen eines anderen Schiffes benutzt, 
welches mit dem erfteren gleich belaſtet ift, der Waſſerbedarf nur halb fo 
groß, ald wenn man für das niedergehende Schiff die Schleufe von Neuem 
füllen muß. 

6) In vielen Fällen, namentlicd) beim Transport von Bergprobucten, er- 
folgt die Förderung bloß bergab, fo daß aufwärts nur leere Schiffe gehen. 
Dann ift W, > W, und daher die Füllmaffe für zwei in ihrem Lauf ſich 
kreuzende Schiffe: 

„»—-Mm-W= ‚—-Au=r-8 
wenn Q das Gewicht dev Fördermaſſe oder der Schiffsladung bezeichnet. 
Iſt 7} der mittlere Duerfchnitt des Schiffes und s| die Senkung deflelben 
in Folge der Ladung Q, fo hat man auch: 


v-I=-r-—-Aa 


und daher den Waflerbedarf für zwei an einer Schleufe ſich kreuzende 
Schiffe = Null für 
Fs—=F 1 Sı- 


Nun ift aber F mindeftens 1,2 F,, folglich) könnte hiernach s nur 
5 | | 
5 51 fein. Sur sı = 1m wäre hiernach s — 0,833 m. Die An 


wendung eines jo Heinen Scleufengefälles möchte, da hierdurch wieder die 
einer großen Anzahl von Scleufen bedingt wird, kaum praftifch vortheil: 
baft fein. 
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7) Paſſirt ein Schiff die Scheitelſtrecke, ſo iſt der Waſſerbedarf zum 
Durchſchleuſen durch die beiden benachbarten Schleuſenkammern derſelbe, wie 
zum Durchſchleuſen zweier ebenſo großen Schiffe durch eine Kammer, wovon 
das eine gehoben und das andere niedergelaſſen wird, und zwar entweder 
2 ober V, je nachdem die zweite Schleuſe, in welcher das Schiff feinen 
Niedergang beginnt, leer oder gefüllt if. Das Erftere findet‘ flatt, wenn 
dem Schiffe ein anderes vorausgegangen, und das Zweite, wenn e8 einem 
andern Schiffe begegnet ift. | 

8) Bei geluppelten Schleufen ift der Waflerbedarf größer als bei ein- 
fahen Schleufen mit zwifchenliegenden längeren Haltungen. 

Kommt ein Schiff von unten an eine aus zwei Kammern beitehende 
Scleufe, und findet es beide Kammern geleert, fo fann man bie untere 
Kammer nicht aus der oberen füllen, fondern man muß aud) das nöthige 
Waſſer aus der nächſt höheren Haltung nehmen, und dieſes erft in die obere 
und von da in. die untere Kammer fchlagen. Das Füllen der zweiten 
Kammer erfolgt natürlich ebenfalls aus der nächſt höheren Haltung Es 
find aljo zum Heben des Schiffes in den gefuppelten Schleufen gleichfam 
drei Füllungen, und hiervon deren zwei aus dem Oberwaſſer nöthig, wäh- 
rend zwei einfache Schleufen mit einer zwifchenliegenden Haltung nur zwei 
Füllungen, und zwar nur eine aus dem Oberwafler erfordern würden. Bei 
drei gefuppelten Schleufen ift diefer Waflerbedarf noch größer; hier würden 
aus dem Oberwaſſer drei Yüllungen und im Ganzen ſechs Füllungen 
nöthig fein, während bei getrennten Kammern aus dem Oberwafler nur 
eine Füllung und in Ganzen nur drei Füllungen zu entnehmen wären. 
Bei vier gefuppelten Schleufen ift natürlich) das Verhältniß noch viel un- 
günſtiger. 

9) Ein anderer Uebelſtand ſtellt ſich bei den gekuppelten Schleuſen noch 
heraus, wenn beim Herabgehen eines Schiffes die Kammern derſelben ge— 
fült find. Da in diefem alle die unteren Kammern nicht da8 Wafler der 
oberen Kammern faſſen können, fo ift es nöthig, daß erftere zuvor in die 
nächft tiefere Haltung entleert und nach Befinden die Schüten der letzteren 
gezogen werden müffen, bevor zum Niederlaflen des Schiffes gefchritten 
werden Tann. 

Diefe Nachtheile der gefuppelten Schleufen kommen in einem ſchwächeren 
Grade auch bei einfachen Schleufen vor, wenn diefelben feine langen und 
breiten Zwiſchenſtrecken haben. 


Anmerlung. Der Zeitaufwand, welder das Füllen und Ausleeren der 
Schleuſen erfordert, iR in Thl. I beftimmt. 


Um das beim Nieberlaffen des Schiffes in einer Schleufe verbrauchte 
Waſſer in einer Weile aufzufangen, daß e8 beim Aufziehen eines anderen 
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Schiffes ober bei einer folgenden Fullung ber Schleufe wieder gebraucht 
werben fann, hat man aud) fogenannte Seitenbaffins vorgefchlagen und 
in vereinzeften Fällen zur Anwendung gebracht. Wenn man zunächſt einen 
Theil der Fullmaſſe in ein befonderes Baſſin abſchlägt, und dann, nad) 
gehörigem Abſchluß deffelben, die übrige Fullmaſſe in das Unterwaffer fließen 
läßt, fo kann man umgefehrt zu der nächſten Fullung der Schleufe zunächft 
das im Seitenbaffin aufgefangene Waffer verwenden, und dann das fehlende 
aus dem Oberwaſſer entnehmen. ine Schleufe AB mit drei ſolchen 
Seitenbaffins (C, D, E) führt Fig. 444 vor Augen. Man dente ſich den 
ganzen Schleufenraum über der Oberfläche des Unterwaſſers W durch 
Horizontalſchnitte in fünf gleiche Theile getheift, und nehme an, daß jedes 
Seitenbaffin mit ber Schleufe einerlei Bafis habe. Das Entleeren diefer 
Schleufe geht auf folgende Weile vor fih. Zuerſt läßt man eine Waffer- 
ſchicht (1) durch die Röhre c in das Baſſin C ab, dann verſchließt marı e 
und eröffnet die Röhre d, welche eine zweite Wafferfchicht (2) in das Baffin 
D leitet; hierauf verſchließt man d und Hält dafür die Röhre e fo lange 
Big. 444. 


offen, bis eine dritte Waſſerſchicht (3) in das Baffin Z gefloffen iſt. End» 
lich ſchließt man auch e, und läßt die Wafferfchichten (4) und (5) in das 
Unterwaffer W ab. Soll umgekehrt die Schleufe gefitlit werden, fo füllt 
man erft den Raum (5) aus E, dann den Raum (4) aus D, hierauf den 
Raum (3) aus C, und läßt endlich aus dem Oberwaffer noch fo viel Waſſer 
zu, als nöthig ift, um den Raum (2) + (1) auszufüllen. 

Bei Anwendung biefer drei Seitenbaffins ift alfo die Waſſererſparniß >/, 
der ganzen Filllmaffe V. Hätte man nur zwei Seitenbaffins, fo witrde 
diefe Erſparniß bloß 2/4 V fein, und bei Anwendung von nur einem Seiten- 
baffin wäre fie gar nur 1/, 9. ft allgemein n die Anzahl der Seiten 
baffins, fo hat man, wie leicht ermeffen werden ann, die Erſparniß: 


E= V. 


n 
n+2 
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Siernad fällt alfo die Waffererfparnig um fo gröher auß, je größer die An 
sahl der Seitenbaffins if. Roch etwas größer if die Waffereriparniß, wenn 
man den Seitenbalfins einen größeren Flachenraum giebt als der Säleufe. Im 
Big. 445 ift eine folde Schleuſe AB mit zwei Seitenbaffins C und D verans 
T&aulicht, wovon jedes eine doppelt fo große Baſis hat als die Schieuſe. Es ift 
bier die ganze Füllmafie in fieben gleiche Wafferjinten abgetheilt. Zei Eröflr 
mung des Seitencanals c wird das Baffın C mit zwei Schichten (1) und (2) an- 
gefüllt; fHließt man Hierauf c und eröffnet d, jo laufen zwei andere Waffer- 
ſcichten (8) und (4) in das Baffın D; fließt man wieder d, fo bleiben nod 
die Wafferihichten (6), (6), (7) übrig, welche in das Untermafier abzulafien find. 
Soll dagegen: die Sehleufentammer gefüllt werben, fo füllt man erft (7) und (6) 


Fig. 445. 


aus D, dann (5) und (4) aus C, und endlich (8), (2) und (1) aus dem Ober: 
waſſer. Es ift alfo hier die Waſſererſparniß: 
2.2 _ 


4 - 
E= 7=7 der Fülmafie V. 


Ein Seitenbaffin hätte diefelbe nur E—= %, 9 gegeben, und drei Seitens 
baffins würden E auf ſteigern. Ueberhaupt geben n Seitenbaffins, jedes 
von einer doppelt jo großen Bafis als die Schleuje: 


E= V. 


2n 
In F3 
AR ganz allgemein m das Berhältnik des Querſchnittes eines Seitenbaffins 
zu dem der Schleufe, jo hat man: 
E=—_v-— 
mntm+ri —7— 3 


Der Iepten Formel zufolge hat m nur einen unbedeutenden Einfluß auf FE; 
es iR folglich der Bortheil nit groß, wenn man den Seitenbaffins größere 
Srundflägen giebt als der Schleufentammer. 

Söleufen mit derartigen Seitenbaffins find indefien nur felten in Anwendung 
gelommen, weil die waferbichte Herftellung und Unterhaltung der Baffins und 
Sgügvorridgtungen mit gröheren Koften und Schwierigleiten verbunden ift, und 


V. 
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weil insbeſondere der große Zeitaufwand beim Durdichleujen der Anwendung 
diefer Einrichtung bei lebhaftem Sciffsverlehre im Wege ſteht. Zuweilen bat 
man aud wohl zwei Schleufen neben einander erbaut, deren Kammern dur 
einen verjhließbaren Canal mit einander in Verbindung gebradt find, jo daß 
jede Kammer als Seitenbajfin für die andere fungirt. Durch diefe Anordnung, 
bei welcher gleichzeitig beide Kammern zum Durchſchleuſen zweier ſich begegnenden 
Schiffe in Thätigkeit fein können, wird daS erforderliche Waſſerquantum auf die 
Hälfte reducirt. 

Bei einer anderen, von Girard*) vorgejchlagenen Einrichtung ift nur ein mit 
der Scleujentammer fortwährend in Berbindung ftehendes Seitenbaffin vor: 
geiehen, in welchem ein eijerner chlindriſcher Schwimmer etwa nah Art einer 
Gajometerglode beweglich iſt. Diefer Schwimmer, deſſen Grundfläche gleich der: 
jenigen der Schleujenlammer ift, wird beim Senten eine Schiffes durd den 
Auftrieb des Waſſers gehoben, jo daß der Inhalt der Schleufenlammer in dem 
Seitenbaffin unterhalb des Schwimmer Aufnahme findet. Bei dem darauf 


„folgenden Sinten des Schwimmers wird dieſes Waflerguantum wieder nad) der 


Schleuſenkammer zurüdgedrängt und dient als neue Füllmaſſe. Die Hebung 
und Senkung des Schwimmers geſchieht dadurch, daß deſſen Inneres durch eine 
horizontale Zwiſchenwand in zwei Abtheilungen getheilt ift, welche durch ab: 
Ihließbare Röhren mit dem Oberwaſſer und Unterwaſſer in Verbindung gebradt 
werden können. Die jehr ſinnreiche Einrichtung jcheint jedoch nirgends zur Aus⸗ 
führung gefommen zu jein. 

In den Niederlanden bat man folde Einrichtungen verſucht, vermöge deren 
das auß dem Übergraben der Schleuſenkammer zufließende Wafler zur Umdrehung 
eine8 in die Waflerzuführung eingefchalteten Waflerrades verwendet wird, welches 
legtere ein Schöpjwert in Bewegung jest, daS einen entſprechenden Theil Wafler 
aus der unteren Ganalftrede in die obere zurüdbefördert. Diefe Einrichtungen, 
worüber ein Näberes in L. Baud, Cursus over de Waterbouwkunde 1838, 
II, und Storm Buysing, Handleiding tot de Kennis der Waterbouwkunde, 
1854, II zu finden, haben indeflen nicht zu dem gewünſchten Ziele geführt. 


Schiffsaufzüge. In Fällen, wo das zum Betriebe von Kammer⸗ 
ichleufen erforderliche Betriebswafler nicht in hinlänglicher Menge zur Ber: 
fügung fteht, fowie auch zur Vermeidung einer jehr großen Anzahl von 
Schleuſen bei hohen Gefällen, hat man die Hebung und Senkung der Schiffs: 
gefüße zwifchen den beiden in verfchiedener Höhe Tiegenden Canalhaltungen 
auch durch verticale oder geneigte Aufzüge bewirkt. Bon ben verticalen 
Aufzügen find zunächft diejenigen anzuführen, bei denen man die Schiffs⸗ 
gefäße direct mittelft Ketten erfaßt, welche über Windetrommeln geführt 
find, jo daß durch deren Drehung ein Heben oder Senken der Schiffe incl. 
ihrer Ladung bewirkt wird. Eine ſolche Einrichtung, welche natürlich nur 
für kleinere Schiffe oder Kähne anwendbar ift, bietet beifpielsweife der 
Churpring-Canal bei Freiberg dar, auf welchem bie Erze vom Chur: 


*) S&.Rapport et Memoire sur le nouveau systeme d’ecluses à flotteur 
de M.D.Girard, par M. Poncelet, Paris 1845, und Hagen, Waflerbau, 
Bd. IV. 
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prinz⸗ Exhftollen nad) dem Hüttenwerle Halsbrüde gefchifft werden. In 
dem fogenannten Hebehaufe werden die mit circa 50 Ctr. Erz beladenen 
Kähne aus dem Muldenfluffe in die obere Kanalftrede 7,6 m hoch durd) 
eine Mafchine gehoben, welche der Hauptfache nad) in einem durch eine 
Kurbel bewegten Windewerke mit zwei Flaſchenzügen befteht, an die der 
Kahn mitteld 20 Seilen gehängt iſt. Wenn die Schiffsgefäße ein derartiges 
directe® Anhängen an die Ketten wegen mangelnder Feſtigkeit nicht geftatten, 
fo Hat man fie wohl auf eine bejondere Schale oder Plattform geftellt, was 
bei den flachen Böden diefer Sanalfchiffe angängig if. Auch hat man zwei 
folder Plattformen angewandt, welche durch oberhalb über feite Leitrollen 
geführte Ketten fo mit einander in Verbindung ftehen, daß die Schalen fid) 
gegenfeitig abbalanciren. Bet einer ‘Drehung der Are, auf welcher jene 
Kollen befindlich find, geht daher die eine Schale mit dem darauf ftehenden 
Schiffsgefäße nieder, während die andere das auf ihr ftehende Schiff erhebt. 
Diefe Aufzüge Haben daher viele Achnlichkeit mit den im zweiten Capitel 
angeführten verticalen Gichtaufzügen. 

Eine befondere Art diefer ſenkrechten Schiffsaufzitge bilden diejenigen, bei 
welchen die gedachten Plattformen durch bewegliche Schleufenfammern erſetzt 
find, in denen die zu befördernden Schiffe ſchwimmen. Jede ſolche Schleufen- 
kammer bildet einen Kaften von rechteckigem Grundriſſe und Binreichender 
Größe, um ein Schiff aufzunehmen, und folder Tiefe, daß daſſelbe in dem 
Fullwaſſer des Kaftens ſchwimmt. Denft man fi) nun eine ſolche Ein- 
richtung getroffen, vermüge deren jeder Kaften fowohl mit der oberen wie 
mit der unteren Sanalhaltung in Verbindung gebracht werden kann, und 
ftellt man fid) vor, die Käften würden, nachdem in jeden ein Schiff ge- 
fahren, von den Canälen durch Schügen abgefchlofien, fo erfennt man, wie 
eine Umdrehung der oberen Settenrollen ein Heben der einen und Senten 
der anderen Schleufenfammer zur Yolge haben muß. Werben daher nad) 
gefchehener Hebung die Schleufenlammern mit den Canalhaltungen in Ver 
bindung gebracht, jo ift ein Herausfahren der Schiffe aus den Kammern in 
die Canalſtrecken nnd eine Bejegung der Kammern durch entgegengejegt 
gehende Kühne möglich, worauf das entgegengefehte Spiel des Aufzuges ers 
folgen kann. Hierbei erhalten fich die beiden gleich großen Kammern genau 
im fleichgewichte, wenn das Wafler in gleicher Höhe in ihnen fteht, gleich- 
gültig, ob ein beladenes oder leeres oder gar fein Schiff in ihnen befindlich 
it, da das Gewicht des Schiffes in allen Fällen gleich dem verbrängten 
Waflerguantum if. Bei der Bewegung find daher nur die fhädlichen 
KReibungswiberftände des Aufzuges zu überwinden, und es genügt dazu, 
jedesmal der oben befindlichen Schleufenlammer einen entfprechenden Ueber- 
ſchuß an Waffer zuzuführen, deſſen Gewicht zur Ueberwindung jener 
Reibungswiderftände genügt. Die Figuren 446 und 447 (a. f. ©.) ftellen 
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einen derartigen Aufzug dar, wie er von 9. Green fir den Great-Wefterns 
Canal in England ausgeführt ift, um die Schiffe von 26’ engl. (7,9 m) 


Fig. 446. 


Länge, 61/3 (1,98 m) Breite. und 2’ 3” (0,656 m) Tiefgang, deren 
Ladung 160 Ctr. beträgt, zwifchen den beiden Canalhaltungen O und U zu 
bewegen, deren Niveaudifferenz 46’ (14m) beträgt. Hiervon find X und 
K, die beiden Schleuſenlammern, welche durch drei itber die Rollen A ge 
führte Ketten mit einander verbunden find, während die Ketten B als 
Gegengeiwichtöfetten zur Ausgleihung angebracht find (j.$.27). Durch eine 
Bremfe läßt fi die Drehung der Are D der Kettenrollen gleichmäßig 
machen. Die aus Holz dicht hergeftellten Kammern find an den Stirnenden 
mit Schügen 0, u, o, und uj verfehen, durch welche die Kammern mit den 
Ganalftreden O und U in Verbindung gebracht werben können. Dies ift 
natürlich erft möglich), nachdem die Kammern zuvor durd) einfache Druds 
vorrihtungen gegen die Stirnenden der Canäle O und U gedrüldt wurden, 
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wobei diefe Canäfe felbftredend durch befondere Schligen S und S, abge- 
ſchloſſen find. Getheertes Flechtwerk zwifchen den Kammern und Stirn 
Big. 47. mauern M und N bewirkt 

dabei fo gut als moglich 

dem dichten Abſchluß. Um 

das erwähnte Uebergewicht 

der oberen Kammer zu er⸗ 

langen, ift bie Länge ber 

Ketten mit Hülfe der 

Schrauben C fo regufict, 

daß in der tiefften Stel- 

fung der unteren Kammer 

der Boden der oberen 

Kammer um 50 mm tiefer 

unter dem oberen Wafler- 

fpiegel fteht, al8 der Boden 

der unteren Kammer unter 

dem unteren Waflerfpiegel. 

Diefe 50 mm hohe Wafler- 

ſchicht, welche ein Gewicht 

von 1 Tonne hat, geht 

während des Hubes vers 

Ioren, wenn vorausgeſetzt 

wird, daß die beiden 

Schiffsgefäße gleiches Ge- 

wicht haben, alfo auch 

gleiche Waffermengen ver- 

drängen. Außerdem geht 

auch noch eine etwa gleiche Quantität Waffer wegen der undichten Anſchluſſe 
der Kammern an die Canalhaltungen verloren. Im Wirklichteit ift bie 
Sachlage indefjen deswegen eine andere, weil in dem Canale belabene Schiffe 
abwärts und nur leere Schiffe heraufgehen. Ju Yolge deffen verbrängt 
jedes aufgehende Schiff 8 Tonnen Waffer weniger als das herabgehende, fo 
daß mit jeder auffteigenden Kammer dem oberen Canale 8 Tonnen Waffer 
wieder zugeführt werden, derfelbe alfo nad) Abzug der Verlufte von 2 Tonnen 
einen Zuwachs von 6 Tonnen Waffer erhält, welches abgeführt werben 
muß. Die Zeit einer Hebung einſchließlich aller Nebenarbeiten des Ans 
ſchluſſes, der Schutzenbewegung u. f. w. beträgt nad) den gemachten Ers 
fahrungen drei Minuten, welche Zeit ehr gering genannt werben muß im 
Vergleich zu derjenigen, welche bei Anwendung gewöhnlicher Kammerſchleuſen 
erforderlich wäre, deren bei dem Gefühle von 14m mindeftens vier anzu⸗ 
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orömen wären. Wußerdem wäre bei der Tegtgedachten Anordnung ein be= 
trächtliches Wafferquantum erforderlich, welches in dem vorliegenden Falle 
nicht vorhanden war. 

Anftatt der verticalen Schiffsaufziige hat man auch vielfach, insbeſondere 
bei größeren Niveaudifferenzen, geneigte Ebenen angewendet, welche ſich 
befonders für größere Schiffögefäße eignen, da man die legteren hierbei auf 
Wagen mit einer größeren Anzahl Rädern ftellt. Auch hier werden in der 
Kegel zwei parallele Geleife neben einander angebracht, jo daß auf dem 
einen ein Wagen aufgeht, während auf dem benachbarten Öeleife ein Wagen 
niederfteigt. Die ganze Einrichtung erlangt daher eine gewiſſe Aehnlichkeit 
mit den geneigten Gichtaufzügen (f. $. 14) oder mit den Bremöbergen 
(f. 8. 21) in dem Falle, daß die beladenen Schiffe nur abwärts und die 
leeren Schiffe aufwärts gehen. 

Bei allen diefen Aufzügen erftreden ſich die geneigten Geleife unterhalb 
fo weit in die untere Canalftrede, daß die Wagen hinreichend tief unter 
Waſſer zu ftehen kommen, um die Schiffe direct darüber führen und darauf 
befeftigen zu fünnen. Die Ueberführung der oben angelommenen Wagen in 
die obere Canalhaltung erfordert jedoch eine befondere Einrichtung. Hier⸗ 
nach unterfcheiden fich die geneigten Schiffsaufzüge in ſolche, welche dieſe 
Ueberfüihrung der Schiffe in den oberen anal durch eine befondere Schleufen« 
fammer vermitteln, und in folche, bei welchen bie geneigte Ebene ſich bis zu 
einem über dem oberen Canale liegenden waflerfreien Scheitel erftredt, von 
welchem aus fie nad) dem oberen Canale abfällt, jo daß auch hier ein directes 
Einfahren der Wagen in denfelben gejchehen kann. 

Eine Einrichtung der erften Art, wie fie in England zu Ketley ſchon im 
vorigen Jahrhundert zur Anwendung gekommen ift, zeigt Fig. 448. Dieſelbe 
dient zur Ueberwindung eines Gefälles von 70’ engl. (21,4 m) auf einem 
Canale, auf welchem vornehmlich Eifenerze und Kohlen abwärts befürbert 
werden. Das Taftenförmige Schiffsgefäß A von 19’ (5,8 m) Länge, 
6’ (1,83 m) Breite und 2’ (0,61 m) Tiefgang, deſſen Ladung 100 Etr. 
wiegt, ift auf einen Wagen W geftellt und durch die Ketten a mit den 
Stielen w de8 Wagens verbunden. Jedes der beiden neben einander lie 
genden Geleife, deren Neigung gegen den Horizont wie 1 : 2 ift, geht ober« 
halb in eine flacher geneigte Schleufenlammer K über, welche fich direct an 
die obere Canalhaltung O anfchließt, und welche beiderſeits mit den Schitgen 
81 und 8, verfehen ift. In der Figur ift 3, geöffnet und s, geſchloſſen, die 
Schleuſenkammer daher leer und zur Aufnahme des auffteigenden Wagens W 
mit dem leeren Schiffögefäße bereit. Das Geleife fest fi in die Schleufen- 
fammer fort und die Räder des Wagens haben derartig ungleiche Höhe, daß 
die Plattform des Wagens in der Schleufentammer horizontal fteht. Wird 
num nad) Einführung des Wagens in die Kammer die legtere durch Nieder- 
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laſſen der Schüge s; abgeſchloſſen und durch Heben von s; mit dem Canale 

© in Berbindung gebracht, fo ſchwimmt das Schiffsgefäß A auf, und kann 

fogleich durch ein beladenes aus dem Obercanale herab kommendes erſetzt 

werden. Wird nunmehr 5, geſchloſſen und die Schleufenfammer durch den 
Fig. 448. 


Schieber v entleert, jo Tann der Niedergang des Wagens W erfolgen, wobei 
derfelbe vermittelt der um die Leitrolle B und die Trommel 7’ gewunbenen 
Seile C den auf dem anderen Geleife gehenden Wagen mit einem leeren 
Schiffe emporzieht. Die Bremsfcheibe.D, gegen welche ſowohl bie Baden E 
wie die Bremöfette F’ gebrlidt werden lönnen, dient wie bei Bremsbergen 
zur Regulivung der Bewegung. Das zur Fullung der Schleufentammer er- 
forberliche Waſſer wird Hierbei nicht nad} dem Untercanafe entlaffen, ſondern 
durch die Zuleitungsröhren r einem Baffin zugeführt, aus welchen es durch 
eine Heine Dampfmaſchine wieder in den Obercanal gepumpt werben kann. 

Die bedeutendfte Anwendung derartiger geneigter Ebenen findet ſich bei dem 
Morris-Eanale in den Vereinigten Staaten, welder eine Steigung von 232m 
und darauf einen Abfall von 279m, im Ganzen alfo 5llm durch 25 gemöhn- 
Hide Schleufen und 23 geneigte Ebenen überwindet. Da hierbei auf dem öftlihen 
Abhange ein Auffteigen der beladenen Schiffe ftattfindet, jo muß bie Bewegung 
der Seiltrommel dafelbft durch eine äußere Kraft geſchehen, welde durch Wafler- 
cäder geliefert wird, die ihr Aufihlagmwaffer aus dem Obercanale erhalten. 
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Fig. 49. 


Fig. 460. 
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Als ein Beifpiel fir die 
geneigten Aufzüge ohne 
Säleufentammern md 
mit einem wafjerfreien 
Scheitel möge noch in 
den Figuren 449 und 450 
die Anordnung ber in dem 
DOberländifhen Canale 
in Oftpreußen angewandten 
Schiffsaufzuge angeführt 
werben. Die Wagen Wı 
und W, werden auch hier 
durch zwei über die Rollen 
Rı geführte Drahtſeile 
Si 83 bewegt, welche ſich 
in umgelehrter Richtung 
auf eine durch ein Waffer- 
rad gedrehte Trommel 
winden. Hinterhalb find 
die Wagen ebenfalls durch 
ein Seil 8, verbunden, das 
um bie im unteren Canale 
U aufgeftellten Rollen Rz 
geführt ift. Der Scheitel 
Y liegt 0,32 m über dem 
oberen Wafferfpiegel, die 
Neigung der Ebenen ber 
trägt Yıs. Das erwähnte 
Hinterfeil 83 ift deshalb 
nöthig, um im Anfange 
der Bewegung, wo beide 
Wagen W, fowohl wie W, 
auffteigen, die Bewegung 
au ermöglichen. 

Die angewandten Wagen 
find jeder mit acht Rädern 
verfehen, von denen je vier 
einem befonderen Schemel- 
wagen 20, Fig. 451, ange 
hören, auf weldem der 
Oberwagen mit einer Area 
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ruht. Diefe Anordnung und die Unterftigung des Schiffes in nur zwei 
Aren war wegen des Scheitel8 nöthig, da, wie leicht zu erjehen, eine größere 


Big. 451. 


Anzahl von Unterftigungen mit dem Wechjel der Bahnneigungen im Scheitel 
nicht. vereinbar ift. 

Bei der verhältnigmäßig großen Fänge (24m) der Schiffsgefäße mußten 
befondere Mittel angewendet werden, um ein Eintauden der Schiffsenden 
in das Wafler in Folge der Bahnneigung zu umgehen. Hierzu wurben an 
den Enden der Geleife neben den Hauptſchienen AB, Fig. 451, noch erhöhte 
Nebenſchienen ODE angeordnet, auf welche der vorangehende Schemel« 
wagen « vermöge entſprechend angebradjter Radkränze aufläuft. Denkt 
man ſich diefe Nebenfcjienen von C aus in einer Exftredung CD gleidy der 
Entfernung a, a; der beiden Stitgaren horizontal und von D aus in DE 
parallel zu den Hauptſchienen AB geführt, fo erfennt man leicht, wie das 
auf 0, ws. ruhende Schiff in horizontaler Lage die Canaljtreden erreicht und 
verläßt. Es ergiebt ſich auch aus der Betrachtung der Figur, daß ftets der 
vorangehende Schemelmagen auf die erhöhten Nebenfchienen auflaufen 
muß, alfo in ber oberen Canalhaltung «, und in der unteren »,. Um bies 
zu erreichen, find die Nebenfchienen, wie aus Fig. 450 erfiditlich ift, oben 
außerhalb und unten innerhalb ber Hauptſchienen angeordnet, und dem⸗ 
gemäß natürlich auch die zweiten Lauftränze der Wagentäber angebradht. 


Schiffsgefässe. Die Schiffe unterfcheiden fih, abgefehen von ihren 8. 97. 
Größenverhältniffen in mannigfacher Hinfiht von einander, und zwar nad) 
den von ihnen befahrenen Gewäſſern in Fluß⸗, Küften- und Seeſchiffe; 
nad) der Art ihrer Bewegung in Ruder», Segel: und Dampfidiffe; 
nad; ihrer Beftimmung in Kauffahrtei- oder Handelsfdiffe und in 
Kriegsſchiffe. Je nad) dem Gonftructionsmateriale unterfheidet man 
hölzerne und eiferne Schiffe. Je nad) den verfchiedenen Zieden und 
Berhältniffen find auch die Anforderungen verfchieden, welche an die Schiffe 
geftellt werden. Bei allen Transportjchiffen, welche Hier vornehmlich in 
Betracht fommen, ſteht eine möglichft große Tadungsfähigfeit in erfter 
Reihe, während es bei Baffagier- und Poſtſchiffen auf bedeutende Ge— 
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ſchwindigkeit, bei Kriegsſchiffen vorzüglich auf letztere und auf Außerfe 


Mandðvrirfähigkeit ankommt. 


Fig. 452. 





Seeſchiffe erfordern naturlich wegen 
der ftärferen Beanſpruchung durch die 
Meereöwellen einen fefteren Bau und 
eine folidere Conftruction als Fluß: 
ſchiffe, und außerdem ift bei ihnen 
nod eine befondere Rüdficht auf ihre 
Stabilität und die Stetigkeit der 
Bewegung zu nehmen, damit nicht nur 
die Gefahr eines Umſchlagens (Kenterns) 
duch den Windbrud befeitigt werde, 
fondern auch die unvermeiblichen, durch 
den Wellenſchlag veranlaßten Schwin 
gungen möglihft gering ausfallen. 

Während die Tragfähigkeit der Schiffe 


birect durch das eingetauchte Bolumen, das fogenannte Deplacement 


Sig. 458. 
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beſtimmt iſt, ſofern das Geſammtgewicht des Schiffes mit Ladung unter 
allen Umſtänden gleich demjenigen des verdrängten Waſſers iſt, ſo ſind die 
Geſchwindigkeit, Stabilität und Steuerfähigkeit der Schiffe, ſowie auch die zu 
ihrer Bewegung erforderliche Kraft hauptſächlich von der Schiffsform ab⸗ 
hängig, worüber in den folgenden Paragraphen das Nähere angegeben wer⸗ 


den ſoll. 
Fig. 454. 


I 





In Betreff der Zuſammenſetzung des Schiffskörpers oder Schiffs⸗ 
rumpfes aus einzelnen Theilen kann das Folgende bemerkt werden, wobei 
bie Figuren 452 bis 454 zu Grunde gelegt werben können, welche die 
halben Querfchnitte eines hölzernen Flußſchiffes (ig. 452), eines hölzernen 
Seeſchiffes (Fig. 453) und eines eifernen Seeſchiffes (Fig. 454) darftellen. 

As Grundlage für den ganzen Sciffsförper dient der Kiel a, ein 
ſtarker aus einzelnen Stüden zuſammengelaſchter hölzerner oder eiferner 

Beispad-Herrmann, Lehrbuh der Mechanik. IIL 2. 41 
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Balken, welcher im unterften Punkte des Schiffes nad) der ganzen Länge 
deflelben ſich erftredt, und weldyer fi) vorm und Hinten in den Border: 
fteven bezw. Hinterfteven fortfegt, von denen ber Hinterfteven meift 
rechtwinkelig vom Kiel auffteigt, während der Vorderfteven in einer ent- 
Iprechenden Krümmung fi) an den Kiel anſchließt. Mit dem Kiele ver 
bunden find die Spanten, das find Querrippen, von der Querſchnitts⸗ 
geftalt des Schiffsgefäßes. Diefe bei hölzernen Schiffen aus mehreren 
Theilen b, ce und d beftehenden Spanten find mit den mittleren Theilen b, 
den fogenannten Bodenwrangen, feft mit den: Kiele verbunden und reihen 
mit den äußeren Theilen d, den Auflangern, bis zum oberften Ded e, die 
mittleren Theile c führen den Namen Kimmftiide, von der fogenannten 
Kimmung, d. 5. der Stelle der ſchärfſten Krümmung des Schiffsquer: 
Ichnittes. Die Form der Spanten, welche in allen Fällen eine zur verticalen 
Mittelebene MM ſymmetriſche ift, fällt bei verſchiedenen Schiffen fehr ver: 
fchieden und bei demjelben Schiffe an verfcjiedenen Stellen veränderlich ans. 
Während an einer mittleren Stelle der Schiffslänge die Breite in ber 
Waflerlinie und auch der Flächeninhalt des Duerfchnittes daſelbſt ein Diarimum 
ift, nehmen von dem dafelbft befindlichen Hauptfpant aus die folgenden 
Spanten nach beiden Sciffsenden hin der Sciffsform entjprechend an 
Breite und Flächeninhalt ab, nad unten hin mehr und mehr fich zufchärfend, 
je näher fie den Enden des Schiffes, befonder8 dem vorderen Ende oder 
Buge, gelegen find. Bei Flußſchiffen pflegt der Boden des Schiffes oft 
ganz horizontal zu liegen und der Kiel nicht weſentlich hervorzutreten, was 
namentlich bei geringer Fahrtiefe des Waſſers nöthig ift, während bei den 
Seeſchiffen, insbefondere bei den Seglern, immer eine ſchärfere Querſchnitts⸗ 
form gewählt werden muß. Die Entfernung der Spanten längsſchiffs von 
einander fteigt bei Flußſchiffen wohl bis zu 1m und darüber, bei Seefchiffen 
beträgt fie in der Kegel nicht über 0,5 m, bei Kriegsfchiffen ftehen die Spar- 
ten ſogar dicht neben einander. Die im vorderen (Bug) und hinteren 
Theile (Hed) des Schiffes angebrachten Spanten, die Kantſpanten, welde 
ſich an die Steven anſchließen, ftehen je nad) der Schiffsform mehr oder 
minder geneigt gegen den Kiel. 

Zur Bereinigung der Spanten querjchiffs dienen die Dedbalten e, 
welche an beiden Enden ihre Auflagerung in den fogenannten Baltwegern 
F finden, das find Rängsträger, welche, an den Spanten hölgerner Schiffe 
innerlich befeftigt, der Länge nach durch das ganze Schiff reichen. Bei 
größeren Schiffen, welche mehrere Dede haben, durch welche fie gemiller- 
maßen in Etagen abgetheilt werden, find ſolche Deckbalken und Ballweger 
auch für jedes Zroifchended angeordnet. Durch andere den Balkwegern 
parallele Längsbalken, bezw. eiferne Platten g bei eifernen Schiffen, welde 
ſich oberhalb der Decks finden, und ebenfall® an den Spanten befeftigt find, 
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wird insbeſondere ein kräftiger Leääugenverband der Spanten bewirkt. Dieſem 
Zwecke dient auch ein über dem Kiele und den Spanten liegender und mit 
dieſen feſt verbundener Längsbalken, das ſogenannte Kielſchwein A. Bei 
größeren Schiffen wendet man außer dieſem Kielſchweine noch ähnliche 
Balken i in der Kimmung (Kimmkielſchweine) und zwiſchen Kiel und 
Kimmung bei 1 (Seitenkielſchweine) an. Insbeſondere pflegt man 
bei Kriegsſchiffen durch mehrere auf die Spanten innerlich genietete Längs⸗ 
fpanten eine Verſtärkung zu erreichen. Die Spanten dienen zur Aufnahme 
der Befleidung durch Bohlen bezw. eijerne Platten, welche bei Fluß⸗ 
fhiffen in der Regel nur äußerlich, Außenhaut m, angebradht wird, wäh- 
rend bei Seefchiffen auch innerlich eine Beplankung n (die Wegerung) 
vorhanden if. Der dadurch zwifchen der Außenhaut und Wegerung ge⸗ 
bildete Hohlraum, der jogenannte doppelte Boden, erhöht wejentlich die 
Sicherheit der Schiffe bei einem etwaigen Lechwerden der Außenhaut. Die 
an der Außenfeite des Schiffes befindliche Beplankung befteht aus einzelnen 
„Gängen“ von Planten reſp. Platten, welche man wohl als Kiel- 
planten p,, Bodenplanfen p,, Kimmungsplanfen pz, Barkholzplanken », 
und Farbgangsplanken 9; bezeichnet. Die Bekleidung o oberhalb des Deds 
heißt Verſchanzung, fie findet ihren Abjchluß in dem rund herum Laufenden 
Gürtel r, die Rehling genannt, welche durd) die oberhalb des Decks ver- 
längerten Auflanger d oder durch befondere Rehlingsftügen getragen wirb. 
Unter dem Schandedel verfteht man den auf den oberften Planfen der 
Außenhaut (Barbgangsplanken) angebrachten Bohlengürtel. 

Zur Sicherung der Schiffe pflegt man eiferne Schiffelörper durch mehrere 
wafjerdichte Zwiſchenwände, Schotte, in verfchiedene von einander abges 
ichlofjene Räume zu theilen, fo daß bei dem Leckwerden des Schiffes ſich 
nur die betreffende Abtheilung mit Waſſer flillen kann. Dieſe Theilung des 
Schiffes geſchieht meiftens der Länge nad) durch) Querwände, doch hat man, 
insbefondere bei Kriegsſchiffen, au die Anordnung von Längsſchotten 
gervählt, welche vor den Querſchotten manche Bortheile darbieten, namentlich) 
bei dem Schlingern, d. h. dem Schwingen des Schiffes um eine Längs⸗ 
aze, das eingedrungene Waſſer verhindern, von einer Seite des Schiffes auf 
die andere zu fließen. 

Es bedarf feiner weiteren Erwähnung, daß man alle dem Waller aus⸗ 
gefegten Fugen duch Kalfatern und bei den eifernen Schiffen durch 
Berftemmen der Platten möglihft wafjerdicht Herzuftellen und zu erhalten 
ſucht. Ebenſo ift e8 deutlich, daß man bei eifernen Schiffen die Spanten, 
Dedbalten, Kielſchweine 2c. durch geeignet profilivte Edeifen und T> Eifen 
bildet, aud) den Kiel pflegt man neuerdings meift aus Blechplatten uny 
Winkeleifen anftatt dus maffiven Barren herzuftellen, während die Steven 
immer aus maſſw gejchmiedeten Stüden beftehen. Auf die Ausführung der 
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Kriegsſchiffe, insbefondere der gepanzerten, Tann bier, als dem vorliegenden 
Zwede jernliegend, nicht eingegangen werben, und muß in biefer Hinficht 
fowie in Betreff der Beionderheiten der Schiffsconftruction auf die |peciellen 
Werke über Schiffbau verwiejen werben (ſ. Literaturangabe am Ende diefes 
Gapitels). 


Schiffsformen. Die äußere Form ift deswegen von befonderer Wichtigkeit 
für jedes Schiff, weil von derfelben vorzüglich der Widerftand, d. h. die Kraft 
zur Yortbewegung des Schiffes, aljo defien Gefchwindigfeit jowie aud) die 
Stabilität defielben abhängt. Es ift aus der Hydraulik befannt, daß der 
Widerſtand eines im Wafler bewegten Körpers vorzüglich von der Geftalt 
der vorderen und der hinteren Begrenzung defielben abhängt, und daß ber 
Widerſtand um fo Heiner ausfällt, je ſchärfer diefe Begrenzungen find, 
und je fanfter die eingetauchte Oberfläche abgerundet iſt. Sind dagegen bie 
äußeren Begrenzungen bed eingelauchten Schiffeförpers ftumpf, und ift die 
Dberflähe mit ſtark gekrümmten und weniger abgerundeten Eden umd 
Kanten verjehen, jo wird das Waſſer durch das bewegte Schiff in ftarfe 
wirbelnde Bewegungen verſetzt, in Folge deren der Widerftand groß ausfällt. 
Während man daher den fchnell gehenden Schiffen ſchärfere Formen giebt, 
wählt man vollere Formen für diejenigen Schiffe, bei denen e8 mehr auf 
große Tragfähigkeit als auf fchnelle Bewegung anfommt. Speciellere 
Regeln über die vortheilhaftefte Schiffeform laſſen ſich aus der Theorie nicht 
ableiten, wenigſtens haben die in diefer Hinficht gemachten Verfuche zu ber 
friedigenden praktiſchen Refultaten nicht geführt. Man wird fid) daher bei 
der Conftruction der Schiffe am beften von der Erfahrung leiten laffen. 

Der Ausführung eines Schiffes legt man immer genaue Zeichnungen 
oder Schiffsrifje zu Grunde, welche in Durchſchnitten des Schiffsgefüßes 
beftehen. Hauptſächlich entwirft man dabei folgende Durchfchnitte: 


1) Horizontale Schnitte in verjdhiedenen Höhen, welche man Waſſer⸗ 
linien nennt, und zwar verfteht man unter der geladenen und unter der 
leeren Wafferlinie diejenigen, welche die Schwimmebene des vollftändig 
belafteten bezw. des leeren Schiffes’ begrenzen. Dieje Waflerlinien find im 
Allgemeinen immer nad, vorn und hinten mehr oder minder fcharf ver- 
(aufende Linien, nur bei den langjam durch Pferde oder Menſchen gezogenen 
Kähnen find die Waflerlinien durch Rechtede mit keiner, ober nur geringer 
Zufhärfung an den Enden bargeftellt. 


2) Berticale Duerfchnitte oder Spantenriffe an verfchiedenen Stellen 
der Zänge ſenkrecht zu dieſer. Den Querſchnitt an der breiteften Stelle 
des Schiffes nennt man den Hauptſpant und pflegt’ die beiden Theile, im 
welche er das Schiff zerlegt, ald Vorderſchiff und Hinterſchiff zu be 











8. 98.] Shiffeformen. 645 


zeichnen. Behält da8 Schiff die größte Breite auf eine gewiſſe Yänge bei, jo 
nennt man diefen Theil auch wohl das Mittelfchiff. 

3) Berticale Längenfchnitte, ſchlechweg Schnitte genannt, parallel mit 
der Mittelare des Schiffes. Außer diefen Profilen fertigt man wohl aud) 
noch fogenannte Sentenriffe an, d. 5. Schnitte des Schiffsförpers durch 
gegen die Berticale geneigte Ebenen. 

Ueber die Anfertigung diefer Riffe kann man Folgendes bemerken. Be⸗ 
zeichnet man mit I die Schiffslänge zwiſchen Vorder⸗ und Hinterſteven, db die 
größte Breite und 4 die Tiefe von der geladenen Wafferlinie bis zum Kiel, 
und ift P da8 eingetauchte Bolumen oder fogenannte Deplacement des 
Schiffes, jo nennt man das Bi diefes Volumens zu dem unfchriebes 


nen Parallelepipedon aljo — — p ben Bölligfeitscoefficienten. 


bil . 
Diefes Verhältniß varürt fir verjchieden fcharfe Schiffe etwa zwiſchen den 
Grenzen 0,45 bis 0,75, wovon dem Vorbemerkten zufolge die kleineren 
Werthe den fchnellen und die größeren den Laftichiffen zukommen. 

Ebenfo fpriht man von dem Bölligfeitscoefficienten einer Wafferlinie 
oder eines Spantes, indem man darunter das Verhältniß des von diefer 
Linie eingefchloflenen Flächenraumes und des umſchriebenen Rechteckes ver 
fteht. Bezeichnet man mit S dag Areal des Hauptjpantes und mit W da 


dee gelabenen Wafferfinie, fo ift = — 6 ber Bölligleitscoefficient des 
Hauptſpantes, welcher etwa zwifchen 0,60 bis 0,90 ſchwankt und 


“— — A ber Bölligkeitscoefficient der Wafferlinie, der etwa zwiſchen 
0,55 bis 0,92 angenommen wird. 

Bei einem auszuflhrenden Schiffe wird von vornherein aus der geforder⸗ 
ten Tadungsfähigkeit und dem überſchläglich anzunehmenden Eigengewichte 
das Deplacement 9 fich beftimmen (f. 8. 99), und wenn man dann einen 
beſtimmten Völligleitscoefficienten ꝙ bes Deplacements annimmt, fo erhält 
man 

V=pbtl. 
Hierin wird die Tauchungstiefent in vielen Fällen durch die Tiefe der zu 
befahrenden Gewäfler von vornherein gegeben fein, und wenn man noch das 


Berhältnig der Ränge zur Breite des Schiffes - — v erfahrungsmäßig an» 
.? 3 
nimmt, fo findet man aus 7 = 9 x die Ränge 


vV 


i= gpt' 
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und die Breite 
„I_ V. 
v vot 


Das Berhältnig der Fänge I zur größten Breite b beträgt bei Segel- 
ſchiffen etwa 4 bis 5, bei Dceandampfern 6 bis 8 und fleigt bei Fluß—⸗ 
dampfern oft bis zu 12 und darüber. Die Tiefe t, um welche das Schiff 
eintaucht, pflegt im Allgemeinen bei Seefciffen !/; b bis 1/5 b zu betragen, 
bei Fluß⸗ und Canalſchiffen ift fie oft viel geringer. Sind nun für ein 
Schiff von verlangtem Deplacement unter Annahme der obigen durch die 
Erfahrung bewährten Verhältnifle die Hauptdimenfionen Yänge, Breite und 
Tiefe feftgeftellt worden, fo ift aud) unter Annahme eines Werthes o für 
den Völligkeitsgrad des Hauptipanten da8 Areal S bdeffelben beftimmt. Zur 
Berzeichnung der Schifferifle pflegt man nun wohl eine gewiſſe Beſtimmung 
darüber zu treffen, in welcher Weile die Areale der Spanten von dem 
Hauptipant aus nad) beiden Seiten hin abnehmen follen. Sei in Fig. 455 
AB=1 die Länge des Schiffes, Tiege in C der Hauptfpant, deffen Areal S 


Fig. 455. 


D 





durch die Ordinate CD dargeftellt fein mag, fo fann man fich eine durch 
D, A und B gehende Curve denken, deren Ordinate in jedem Punkte den 
Ouerfchnitt des dafelbft gedachten Spants darftellt, jo daß z. B. die Fläche 
des Spants in H durch die Ordinate IE dargeftellt iſt. Diefe Curve 
ADGB nenut man wohl die Deplacementscurve. Der Flächen» 
inhalt F zwiſchen diefer Curve und der Are AB repräfentirt demnach das 
Deplacentent 9, und wenn man das Verhältniß diefer Fläche zu derjenigen 
SI = obtl des Rechteckes AB EL mit y bezeichnet, aljo 


V=ySli=yobil 


jegt, jo hat man, da auch V — pbtil iſt, 
v y oder y ⸗84 
Wenn daher der Völligkeitsgrad ꝙ des Deplacements und derjenige G des 


Hauptipants angenommen ift, fo ift auch der Werth von Y gegeben. Der: 
jelbe wird im Allgemeinen wenig von 0,6 verjcjieden fein. 
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Was die Wahl der Deplacementscurve ADB anbetrifft, fo muß dieſelbe dem 
Ermeſſen des Eonftructeurß überlafien bleiben, da die Theorie hierfür einen bes 
kimmten Anhalt nicht giebt. Es ift dabei jedenfall3 darauf zu fehen, daß die 
obige Bedingung g9=yo erfüllt if. Man pflegt wohl öfter ala Deplacements- 
curve eine parabolifhe Linie zu wählen, worüber Folgendes bemerkt werden 
kann. Gemöhnliche PBarabeln von der Form der Sleihung =? = c y, welde 
den Scheitel in D haben, und welche durch die Punkte A und B gehen, würde 


man nur wählen können, wenn der Bölligleitscoefficient der Deplacementscurve 
ADB . , 
y= ZIEB der Eigenſchaft der Parabel gemäß gleich) 2/, anzunehmen wäre. 


Da dies im Allgemeinen nicht zutrifft, jo wird man eine der Parabel ähnliche 
Eurve von der Gleichung 
a" — cy 
zu wählen haben, worin » fo zu beflimmen ift, daß da8 von der Curve und ber 
Are AB umfälofjene Ylädhenftüd der verlangten Bebingung 
ADB 9 
c 


— —— 


ALEB * 


entſpricht. 
Um zu erkennen, unter welcher Vorausſetzung dieſe Bedingung erfüllt iſt, ſei 
DGB, Fig. 456, eine Curve, deren Gleichung in Bezug auf die Axen DX 


Big. 456. 





und DYdurd x” = cy ausgedrüdt fein möge, fo ift das zwilcdhen dieſer 
Eurve, ihrer Abſciſſe DC = S und der zugehörigen Orbinate CB = 1 ein: 
geſchloſſene Flächenſtück Z' gegeben durd) 
z=l 
F= / a Y 
z=0 


und, da dy = : na dx if, fo erhält man 


I 
— jt „nr _1R% m+ı 
Fr= [Tora=! 
0 


Sest man hierin S= DC für : I", fo wird aud 





* n 
n-1 = n+1 
Wenn daher die Bedingung für den Völligleitsgrad der betreffenden Fläche 
or B 7 geſtellt ift, fo hat man, um ihr zu genügen: 
Y 


lo nn = i-y 


F= CDEB,. 








_ — 
*7717 
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zu maden. Die Eonftante c ergiebt fi aus den zujfammengebörigen Werthen 
s=lwy= S zu 
Ir 
‘= 5 
In der Figur tft diejes Verhäliniß - Bar wie leicht zu erjehen, ausgedrüdt durch 


das Berhältniß der Flächen 





CDGB 

DGBE 
Wendet man diejes Ergebnik auf die Deplacenentscurve, Fig. 455, an, und ſei 
I, = CB die Länge des Vorderſchiffes, welches das Waſſervolumen W, ver: 
dränge, und /,—= CA die Länge des Hinterfchiffe, welches das Deplacement Vz 
haben möge, fo würbe, unter CD = S wieder das Areal des Hauptipants ver: 
ftanden, den geforderten Bedingungen gemäß die Deplacementscurve DB für das 
Borderichiff durch die Gleichung 


n __ 4 
ug, 
gegeben fein, wobei Y 
n — _ — 
1 Ss I, — V, 


ift, und für das Hinterſchiff ergiebt fich ebenfo vie Curve DA durch 


ne 
my, 


I _ 
Sh—YV3 
zu jegen if. Vermittelſt diefer Gleihungen kann man für beliebige Buntte H, 
d. h. für verſchiedene Werthe von x, die zugehörigen Werthe HG = S— y für bes 
Areal des Spants an diefer Stelle berechnen und die Veplacementscurve be: 
ſtimmen, welde der Bedingung Genüge leiftet, daß bei dem Areal des Haupt: 
ſpants gleid DC = S der Bölligleitscoefficient den verlangten Werth @ hat. 
In derjelben Art, in melder nad dem Borftehenvden die Deplacementscurde 
nad einer parabolifhen Curve entworfen werben kann, läßt ſich auch hinſichtlich 
der Beftimmung der Spantenriffie und der Waflerlinien verfahren. If S ein 
aus der Deplacementscurve, Fig. 455, für irgend einen Querfchnitt fich ergeben- 
des Spantenareal, und d daſelbſt die Breite, t die Tiefe der Eintauchung, fo 


daß aljo der Bölligkeitsgrad dieſes Spants durch a — EL gegeben if, fo wurde 


die Begrenzung des Spantes unter Zugrundelegung eines paraboliſchen Ber: 
laufe durch eine Curve von der Gleichung 


n 
n e 


% 7 


worin 
N9 = 


worin 
c N 


a re bt—S 





ift, gefunden werben. 
In gleicher Weife hätte man für die Waflerlinie des Vorderſchiffs, wenn deren 
Areal W, wäre, 
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LA W, 
mn u y m= f 
Eu ı yynm= nm 
und für diejenige des Hinterjäiffes vom Areal W, ergeben ſich die Gleichungen 


mu". HM. 
"Syn 
Auch nad) anderen gefegmäßigen Euren hat man Schiffe zu conftruiren vers 
ſucht, fo hat z. ®. Ruffel die Wellenlinie (j. Thl. I, Anhang) der Eonftruction 
zu Grunde gelegt, doch feinen die hiermit erzielten Refultate den Erwartungen 
nicht entiproden zu haben. Die Wahl der betreffenden Linien wird daher im 
Weſentlichen dem freien Ermefien des Eonftructeurs überlaffen fein müfjen. 


In Fig. 457 ift der Spantenriß eines Schiffes dargeſtellt und zwar find 
in Thl. I die Spanten des Hinterfdiffes und in Thl. II diejenigen bes 


Big. 457. 


. 


Vorderſchiffes gezeichnet. Bei der Conftruction der Spantenriffe geht man 
von dem Hauptfpant ABC aus, und zeichnet die übrigen Spanten unter 
Berucſichtigung erprobter Verhältniſſe mehr oder weniger frei nad) dem 
Gefügt, wobei man als Anhalt einzelne zur Kimmung B etwa ſenkrecht ger 
legte Senten wie FB benugen kann. Mau erfennt aus der Figur, daß 
das Bölligfeitöverhättniß ‚der Spanten im Allgemeinen nad) den Enden hin 
abninmt, und daß daſſelbe bei einzelnen nad) außen concad geſchwungenen 
Spanten, 3. B. demjenigen EF des Hinterſchiffes, noch Meiner als Y/, aus 
fallt. Die Verzeichnung der Waflerlinien geſchieht dann aus dem Spanten« 
tiffe nad) den gewöhnlichen Regeln der Projectionslegre, indem man den 
Tiefgang PC in eine gewiffe Anzahl gleicher Theile theilt und durch die 
Theilpunkte Horizontale Ebenen legt, deren Schnittpunfte mit den Spanten 
in den Grundriß, Fig. 458 (a. f. ©.), auf die Theillinien 1,2,3...6 der 
Länge PS des Hinterfchiffes bezw. derjenigen 27 des Vorderſchiffes über- 
tragen werben. Verbindet man bie zu einander gehörigen Punkte durd) 
fetige möglichſt allmälig verlaufende Curven, jo erhält man bie Wafler- 


8.9. 

















Fig. 458. 
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linien. Daß man aud) hier 
behufs Erlangung möglichft 
veiner Linien Meine Correc⸗ 
turen vornehmen wird, ift 
felbftverftändfic. In gleicher 
Beife kann man aud) in einer 
Seitenanficht des Schiffes die 
Schnittlinien zeichnen, in wel- 
hen ber Schiffeförper durch 
verticale Ebenen wie WV, 
Fig. 457, geſchnitten wird. 


Tragfähigkeit. Das 
totale Gewicht des Schiffes 
einfchlieglich der Ansrüftung 
und Ladung ift ſtets gleich 
dem Gewichte des von dem ·⸗ 
felben verbrängten Waflers 
oder des Deplacements Y. Um 
daher für eine verlangte La- 
dungsfähigkeit gleich ¶ Tonnen 
die Dimenfionen zu beftim- 
men, findet man das Deplace- 
ment 9 in Eubifmetern aus 

H=a9+6 
wenn G das Eigengewicht bes 
Schiffes in Tonnen bezeich« 
net. Fur Flußwaſſer ift 
= 1000kg = 1 Tonne, 
fr Seewaffer etwa 1016 kg 
anzunchmen, daher das er- 
forderliche Depfacement bei 
Seeſchiffen etwa 1,6 Procent 
tleiner anzunehmen ift, als 
bei Flußſchiffen. Ein aus 
Flußwaſſer in die Sce gehen» 
des Schiff wird daher in letz⸗ 
terer weniger tief eintauchen 
als in erfterem. Das Eigen- 
gewicht G des Schiffes kann 
natürlich genau nur auf Grund 
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einer fpeciellen GewichtSberechnung ermittelt werben, als ungeführen Anhalt 
für Ueberſchlagsrechnungen kann man dabei annehmen, daß erfahrungsmäßig 
das Eigengewicht des Schiffes zwifchen 1/5 und 1/, des Deplacements be- 
trägt. Der Ueberjhuß des Auftriebes 9 Y Über das Eigengewiht @ 
repräfentirt die Tragfähigkeit, und man pflegt diefen Werth auch wohl 
als das nützliche Deplacement zu bezeichnen. 

Die genaue Ermittelung des Deplacements eines Schiffes pflegt man 
meiftens nad) der Simpfon’fchen Regel (T. Hülfslehren) durd) 


v=[Ss+5+4($ + 8 + )42 44 l;, 


oder auch durd) 
V=[W + WHAMH MH FMH MH 


zu berechnen, wenn unter S,, Sı ... Sn die Areale der um 2 von einander 
entfernten Spanten und W,, Wı Wa... W„ die Flächenräume der Waſſer⸗ 
Iinien bedeuten, welche um die Höbe a von einander abftehen. Die Rech⸗ 


nung wird zur Controle fomohl mit den Spantenarealen, wie auch mit 
denen der Wafferlinien ausgeführt, welche Flächenräume übrigens aus den 
Längen, Breiten und Tiefen ebenfalls in befannter Art nad) der Simpfon’- 
Ihen Regel zu beftimmen find. 

Die Eintauchung ober der Tiefgang eines Schiffes ift natlirlich mit der 
Ladung veränderlich, was z. B. bei Dampffchiffen, welche Lange atlantifche 
Reifen machen, von Bedeutung ift, indem die Belaftung unterwegs wegen 
des Kohlenverbrauchs fich vermindert, daher der Tiefgang am Ende der 

Fig. 489. Reiſe bedeutend geringer ift, als beim 
Antritt derfelben. Um über die Der: 
änderlichfeit des Tiefganges entfprechend 
verjchiedenen Belaftungen einen fchnellen 
Ueberblid zu gewinnen, conftruirt man 
wohl für jedes Schiff eine Curve, 
Vig. 459, welche man mit dem Namen 
der Deplacementsfcala belegt. Denkt 
man fich nämlich auf der Berticalen 
AB, von welcher A der Unterfante des 
Kieles entfpricht, im verfchiedenen Höhen C, B :c. die den Eintauchungen 
AC, AB des Schiffes zugehörigen Auftriebe oder Deplacements als 
Ordinaten CD, BE... aufgetragen, fo erhält man in der durch biefe 
Punkte feftgelegten Curve die befagte Scala. Offenbar ift dann bei irgend 





A 
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einem Tiefgange, 3. B. AG, durd) die Ordinate @F der Auftrieb oder die 
Schwimmkraft gegeben, und wenn etwa ED dem Eigengewichte des Schiffes 
entfpricht, jo erhält man in ZZF die diefen Tiefgang AG erzeugende Nutz- 
laſt. Es ift leicht zu erkennen, daß diefe Curve ADFE nad) oben hin um 
jo mehr einer geraden Linie fich nähern wird, je mehr die Wandungen bes 
Schiffes in die verticale Richtung übergehen, indem bei einem prismatifchen 
faftenförmigen Körper die Deplacementsfcala eine Gerade if. 

Wollte man ein Schiff fo weit belaften, daß die Waflerlinie den oberen 
Kand des Deds erreichte, jo würde die geringfte Mehrbelaftung, wie fie 
durch eindringendes Ledwafler erzeugt würde, das Schiff natürlich zum 
Sinten bringen. Dies zu vermeiden, wird das Schiff niemals bis zu biefer 
Tiefe eingetaucht werden dürfen, man wird vielmehr immer noch eine gewiſſe 
Höhe des Bords über der geladenen Wafferlinie haben müſſen. Diefe Höhe 
wird wegen des Wellenfchlages natürlich bei Seefchiffen größer fein müſſen, 
als bei Flußſchiffen, und es eriftiren hierüber verfchiedene Vorſchriften, welche 
die Höhe des Freibords abhängig machen von den fonftigen Schiffe- 
dimenfionen. So 3. B. wurde von der Berfammlung von Schiffsarchitekten 


in London 1867 vorgefchlagen, die Höhe des Freibords zu N für Schiffe an- 


zunehmen, deren Ränge die fünffache Schiffebreite d nicht überfteigt, und für 
jede Schiffebreite um welche das Schiff länger iſt, ſollte obiger Höhe des 


Freibords noch > 5 hinzugefügt werden. 


Einen befferen. Anhalt fir die Sicherheit des Schiffes i in dieſer Hinficht 
erlangt man durch die Beftimmung der fogenannten Reſerveſchwimm⸗- 
fraft defielben, d. 5. des Auftriebes oder der Schwimmkraft ber über 
Waſſer befindlichen waſſerdichten Theile des Schiffes. Diefe Kraft ftellt 
offenbar diejenige Belaftung dar, welche dem Schiffe noch mitgetheilt werben 
muß, ehe daſſelbe der Gefahr des Sinkens ausgefegt ift, und fo groß dürfte 
alfo im äußerften Falle das Gewicht des durch Leckwerden eindringenden 
Waſſers höchſtens fein. Die erforderliche Reſerveſchwimmkraft eines Schiffes 
hängt von mancherlei Umftänden ab, wie 3. B. von ber Befchaffenheit der 
Tabung, von der Jahreszeit fowie ber Natur der zu befahrenden Ge 
wäffer u. f. w. Man pflegt bei Kauffahrteifchiffen die Reſerveſchwimmkraft 
etwa gleich 20 bis 30 Procent des Deplacements anzunehmen, bei hoch⸗ 
bordigen Kriegsfchiffen Hat fle oft einen Betrag, welcher dem ‘Deplacement 
gleichkommt oder daſſelbe fogar noch übertrifft. 

Wie fchon erwähnt, pflegt man bei den neueren eifernen Schiffen eine 
vermehrte Sicherheit gegen das Sinken in Folge eintretenden Leckwerdens 
dadurch anzuftreben, daß man den Schiffsraum durch wafferdichte Zwiſchen⸗ 
wände oder Schotten in Heinere Abtheilungen zerlegt, welche mit einander 
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nicht in Verbindung ftehen, fo daß nur diejenige Abtheilung fi mit Wafler 
anfitllen Tann, in welcher die fchabhafte Stelle der Schiffswand gelegen iſt. 
Die waflerdichten Zwifchenwände führt man meiftens als Querwände, bei 
Kriegsſchiffen aber and) parallel zur Lüngenrichtung fowohl als verticale 
Wände, wie auch als horizontale Dedd aus. Um die Sicherheit zu be- 
urtheilen, welche überhaupt durch derartige Scheidewände erreicht werben 
kann, möge zuvörderft eine Theilung des Schiffes durch Querwände ange 
nommen und vorausgejegt werben, daß das Schiff an einer Stelle des mitt- 
leren Theiles eine Beichädigung der Außeuhaut unter dem Waflerfpiegel 
erhalte. Das Waller ftrömt dann durch diefe Deffnung mit einer der be- 
treffenden Druckhöhe zugehörigen Geichwindigfeit fo lange ein, bis der 
Waflerfpiegel in der Abtheilung dafjelbe Niveau mit dem äußeren anges 
nommen bat. In Folge des zutretenden Waflers wird natürlich der Tief⸗ 
gang ſich vergrößern, und man fieht fofort ein, daß die waflerdichten Ab- 
theilungen in dem alle zmwedlos find, in weldem die eingedrungene 
Waſſermenge größer ift, als die Reſerveſchwimmlraft. Die möglicherweije 
eindringende Waſſermenge beftimmt fich hierbei aus ber Differenz zwifchen 
dem Rauminhalte der betreffenden Abtheilung und dem Volumen der darin 
enthaltenen Güter. Iſt das letztere groß, d. h. beſteht die Ladung aus leich⸗ 
ten Körpern, wie Holz, jo kann möglicherweife der freibleibende Raum Heiner 
fein als die Reſerveſchwimmkraft des Schiffes; da aber legtere bei Handels⸗ 
Ihiffen, wie vorftehend angegeben, meift nur gering ift, und bie mittleren 
AbtHeilungen bei der meift nur Heinen Anzahl der Scheidewände in der 
Regel verhältnigmäßig groß find, fo ift die Gefahr eine beträchtliche. Man 
erfennt Hieraus fofort, daß die Sicherheit um fo größer wird, je Heiner die 
einzelnen Abtheilungen im Verhältniß zum ganzen ‘Deplacement find. ‘Des- 
wegen wurde von der Berfammlung der Schiffbau= Ingenieure in London 
1867 empfohlen, Schiffe fo zu conftruiren, daß fie fich auch noch bei der 
Anfüllung von zwei Abtheilungen über Wafler halten. Bei Kriegsfchiffen 
geht man mit diefer Zahl noch höher, jo daß bei einzelnen fich bis zu ſechs 
AbtHeilungen füllen können, bevor ein Sinken zu befitcchten fteht. Ueber: 
haupt Hat man gerade bei Kriegsichiffen die Theilung fehr weit getrieben, 
und die Yale find nicht felten, daß Panzerichiffe 60 bis 90 Abtheilungen 
im Innern und 30 bis 40 Abtheilungen in dem Doppelboden haben, 
denn daß auch eine Theilung des Doppelbodens einen günftigen Einfluß bei 
etwaigem Ledwerben der Außenhaut ausüben muß, bedarf einer weiteren 
Anseinanderfegung. 

In dem BVorftehenden ift ftillfchweigend vorausgejegt, daß die fraglichen 
wafjerdichten Wände bis an das oberfte Deck reichen, es genügt nicht, fie 
etwa nur bis zur geladenen Waflerlinie gehen zu laſſen, denn in diefem 
Valle wärden fie, wenn das Schiff durch Waffereintritt tiefer eintaucht, 


/ 
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unfehlbar von dem in die Abtheilung eintretenden Waſſer überfluthet werben, 
und die Anfüllung der übrigen Schiffsräume nicht Hindern können. Wenn 
eine Aufführung der Schotten bis zum Oberbed nicht möglich ift, fo wird 
man die Abtheilungen wenigftens oberhalb durch waflerbichte Deds ab: 
ſchließen müflen, um dem befagten Ueberfliegen des Waſſers in die benad)- 
barten Abtheilungen zu begegnen. 

Unglinftiger Tiegen die Berhältniffe, wenn die Schiffswand nicht in dem 
mittleren Theile, fondern an einem Ende in ber Nähe des Bugs oder Hecks 
ein Ted befommt. Zwar pflegen die Abtheilungen dafelbft, wie A, ig. 460, 
immer beträchtlid) Heiner zu fein, und daher wird bei der Füllung einer 


Fig. 460. 





ſolchen der durchfchnittliche Tiefgang ober das Deplacement nur wenig größer 
werden, dagegen wird aber das Schiff eine ftarfe Neigung gegen die Horizon 
tale annehmen, und ſchnell der in der Figur punktirten Lage ſich nähern, bei 
welcher das betreffende Schiffsende unter das Wafler taucht, und zwar um 
Fig. 461. jo eher, je länger das Schiff if. Hier 
* iſt offenbar ein waſſerdichter Abſchluß 
der Abtheilungen beſonders wichtig. 
Aehnliche Bemerkungen laſſen ſich 
auch anführen in Bezug auf ein Schiff, 
welches durch Yängsfchotte ss, Fig. 461, 
abgetheilt if. Hierbei wird bie An- 
füllung einer einfeitig der Längsaxe ge- 
legenen Abtheilung das Schiff zur Seite neigen, und ein Abjchluß ber 
Abtheilungen nad) oben durch wafferdichte Deds ift unumgänglich nöthig. 


Anmerlung. Bei den unterfeeifhen Fahrzeugen, wie fie für Striegszwede 
vorgejhlagen und ausgeführt find, hat der Auftrieb des ganz ins Wafler ge- 
tauchten Schiffes eine beftimmte, von der Tiefe, in welder das Schiff ſchwimmt, 
ganz unabhängige Größe. Diefer Auftrieb ift nur von dem Deplacement ab- 
bängig, und e& ift daher ohne Weiteres Mar, daß ein Steigen oder Sinten des 
Schiffes nur durch Vergrößerung bezw. Verkleinerung des Schiffsvolumens herbei- 
geführt werben Tann, mas etwa mittelft eines Behälters erreichbar ift, der mit 
comprimirter Luft gefüllt ift und welcher daher ungefähr in der Weife wie die 
Schwimmblaſe des Fiſches functionirt. 


Bur Feftftellung und Bezeichnung der Tragfähigkeit bedient man ſich ver⸗ 
ſchiedener Methoden. In der Negel pflegt man die Größe ober Zragfähig- 


* 
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feit in Tonnen anzugeben, welches Maß indeſſen je nach der angewandten 
Meßmethode eine jehr verfcjiebene Bedeutung hat. Bald bedeutet eine 
Tonne ein beftimmtes Gewicht, bald ein gewiſſes Volumen, bald auch 
nur eine ganz willfürlich feftgejegte Größe. Man kann der Hauptfache nach 
folgende Maße unterjcheiden. 

Die Deplacementstonne ift das Gewicht eines Cubikmeters Waſſer, 
aljo 1000 kg, und e8 beftunmt fich daher hiernach der Tonnengehalt eines 
Schiffes durch die Anzahl der Cubikmeter, welche von dem Schiffe im Zu- 
ftande feiner größten Eintauchung verdrängt werben. Die Angabe der 
Größe eines Schiffes in ‘Deplacementstonnen bezieht fich daher auf das 
Totalgemicht des Schiffes. Diefe Meßmethode wird vorzliglic, fir Kriegs⸗ 
ichiffe gebraucht, welche annähernd immer bis zu derſelben Tiefe eintauchen, 
während fie für Handelsfchiffe, bei denen der Tiefgang und alfo das Depla⸗ 
cement je nach den Umftänden jehr verjchieden ausfallen, wenig angewandt 
wird. 

Im neuerer Zeit haben ſich die meiften Staaten für die Beftimmung der 
Schiffsgröße in fogenannten Regiftertonnen entichieden, und es wird 
diefes Maß auch der Gebiütfrenberechnung für die den Suezcanal paffirenden 
Schiffe zu Grunde gelegt. Eine Regiftertonne bedeutet einen Rauminhalt 
von 100 engl. Cubikfußen oder 2,832 Cubikmetern. Behufs der Beftimmung 
ermittelt man durch genaue Mefjung den ganzen Eubitinhalt des Schiffe- 
raumes ſammt allen an Ded befindlichen Dedshäufern, und nennt diefen im 
ſolchen Tonnen ausgedrüdten Inhalt den Kegiftertonnengehalt des 
Schiffes. Bei Kauffahrteifchiffen unterfcheidet man einen Brutto» und 
Nettotonnengehalt, indem man unter legterem den Reſt verfteht, welcher 
verbleibt, wenn man vom Bruttotonnengehalte den Inhalt aller derjenigen 
Räume abzieht, welche nicht zur Beförderung von Gittern oder Perfonen 
dienen, alſo die Wohnräume der Mannſchaft, die Mafchinen=, Keſſel⸗ und 
Kohlenräume x. Ebenſo wie man das Deplacement eines Schiffes mit 
Hülfe eines VBölligfeitscoefficienten aus der Länge, Breite und dem Tief- 
gange beftimmen Tann, läßt ſich aud) der räumliche Inhalt des Schiffes aus 
der Länge 7, größten Breite b und der Höhe A des Schiffes in ber Mitte 
zwiſchen Oberded und Kieloberfante durch 


R=rblh 


annähernd beftimmen. Hierin ift 7 ein Coefficient, welcher für gewöhnliche 
Segelichiffe etwa zu 0,70, für Dampfſchiffe und Elipper (d. 5. fcharf ge- 
baute, fchnellgehende Segelſchiffe, deren Länge gleich der fünf⸗ bis jechsfachen 
Breite zu fein pflegt) zu 0,65 bis 0,68 und für kleinere Yahrzeuge, wie 
Yachten, zu 0,45 bis 0,50 anzunehmen ift. 

Nach einer älteren englifchen, auch jetzt wohl noch üblichen Mepmethode 
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(Builders’ old measurement) wurde ber Gehalt 7 in englifchen Tonnen 
& 2240 engl. Pfund — 1016 kg nad) der Regel 


(di — 0,6b) b? 
T= 188 
beftimmt, welche Formel annähernd das Deplacement fir Schiffe ergiebt, bei 
denen die Länge = 4b, der mittlere Tiefgang etwa gleich der halben 
Breite und der Völligkeitscoeffictent etwa 1/, war, wie diefe Verhäftnifie 
früher bei den Seefchiffen üblich waren. 


Stabilität der Schiffe. Schwimmt ein Schiff im ftillen Waſſer 
frei, d. h. wirken außer der Schwere und dem Auftriebe bes Waſſers Feine 
äußeren Kräfte auf das Schiff, fo ift das Gewicht des verbrängten Wailer- 
volumens Y oder des Deplacement gleich) dem geſammten Gewichte G des 
Schiffes, und der Schwerpunft S des legteren liegt mit dem Schwerpunft D 
des verdrängten Waſſers in derjelben Berticallinie. Dieſe Verticale, die 
fogenannte Schwimmare (f. auch Thl. J, Abſchnitt VI, Cap. 2) wird wegen 
der ſymmetriſchen Form aller Schiffe in die Synmetrieebene hineinfallen, 
wenn vorausgefegt it, daß auch die Ladung gleichmäßig zu beiden Seiten 
geftaut if. Als Schwimmebene gilt in diejer Lage des Schiffes die dem 
betreffenden Tiefgange zugehörige Wafferlinie. Diejelbe jet für die aufrechte 
Schiffslage in Fig. 462 mit WL bezeichnet, S fei der Schwerpunft bes 
Schiffes, D derjenige des Deplacements, die Entfernung beider fei DS— e. 
Bei Schiffen wird der Schwerpunft S im Allgemeinen oberhalb des 
Deplacementsfchwerpunftes Liegen. Denkt man auf das Schiff in F eine 
horizontale Kraft P, etwa den Drud des Windes, wirfend, fo wird das 
Schiff eine gewilfe Neigung annehmen, bis e8 eine neue Gleichgewichtslage 
erreicht hat, und um ein Maß für die Stabilität zu erlangen, hat man 
das Kraftmonent zu beftimmen, welches beim Aufhören dev Kraft P das 
Schiff in die aufrechte Tage zurückzudrehen ftrebt. 

In der neuen Öleichgewichtslage jol die Waflerlinie durch W, Li dar 
geftellt fein, p joll den Winkel LOL, bedeuten, um welden fid) das Schiff 
gedreht hat. Auf Iesteres wirken nunmehr außer dem im Schwerpunfte, S 
angreifenden Gewichte & und der Seitenkraft P noch eine gleichfalls horizon- 
tale Kraft — P, welche durch den Widerftand dargeftellt ift, den das Wafler . 
einer feitlichen Verſchiebung des Schiffes entgegenfegt, und außerden der 
vertical gerichtete Auftrieb des verdrängten Waflers V, deſſen Gewicht 7 y 
nad) wie vor genau gleich @ fein muß. Diefer Auftrieb hat feine Lage bei 
der Drehung geändert und ift jegt durch den Schwerpunkt D, des nun⸗ 
mehrigen Deplacements vertical aufwärtd gerichtet. Die vier in S, F, F 
und D, wirkenden Kräfte bilben daher zwei entgegengejegt drehende Kräfte 
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poare, deren Momente für die Gleichgewichtslage gleich fein müflen, daher ° 
bat man: 
Ph=dGe, 

wenn mit A der verticale Abftand zwifchen F’ und .E und mit c der horizon⸗ 
tale Abftand SN zwiſchen S und D, bezeichnet wird. Das Moment Ce, 
welches als das Maß für die Stabilität des Schiffes angefehen werden kann, 
möge kurz das Stabilitätsmoment beißen, daffelbe ift offenbar, da G 
das conftante Schiffsgewicht ift, Tediglich abhängig von dem horizontalen Ab⸗ 
Hande SN = c. Diefer Abftand c ändert ſich im Allgemeinen mit der 
Größe des Neigungswinkels ꝙ, mit zunehmender Neigung 9 wird c zunächft 
größer und dann wieder Kleiner, die Art und Weife diefer Aenderung hängt 
wefentlich von der Form des Schiffes ab. 

Es ift hieraus zunächſt erfichtlich, dag die Stabilität Null wird fiir 
SN=c=0;b. bh. wenn S mit dem Durdjfchnittspuntte M zufammen- 
fällt. Dies kann eintreten, entweder wenn der Schwerpuntt S des Schiffes 
nad) M emporrüdt, oder wenn der Dircchfchnitt M des Auftriebes V y bis 
nah) S Herunterrüdt. In jedem Falle würde dann die Grenze der 
Stabilität erreicht fein, und das Schiff würde durd) die geringfte Ver: 
größerung von P zum Umfchlagen oder Kentern gebracht werden. Damit 
diefer Fall nicht eintreten kann, gilt daher die Bedingung, daß c immer größer 
als Null if, oder mit anderen Worten, daß der Schwerpunkt S des Schiffes 
in jeder Tage des letteren unterhalb desjenigen Durchſchnittspunktes M 
gefegen fein muß, in welchem ber jeweilige Auftrieb die Symmetrieebene des 
Schiffes trifft. Dieſer Durchſchnittspunkt firirt alfo die höchſte, mit der 
Stabilität noch vereinbare Rage, welche der Schwerpunft des Schiffes haben 
darf, aus welchem Grunde diefer Durchſchnittspunkt das Metacentrum, 
und die Höhe MS — m deſſelben über dem Schwerpunkte die meta- 
centrifche Höhe genannt wird. Das Metacentrum eines Schiffes ift im 
Allgemeinen keineswegs ein fefter Punkt deffelben, fondern es verändert feine 
Lage mit veränderter Neigung fortwährend, nur bei einem Schiffe, welches 
die Yorm eines horizontalen Umdrehungskörpers hat (wie 3.8. bei den foge- 
nannten Nadelbooten), Liegt, wie leicht zu erjehen, das Metacentrum ftets 
in der Are des Umdrehungskörpers. Wenn man nun doch fchlechtweg von 
dem Metacentrum eines Schiffes und deffen metacentrifcher Höhe Spricht, fo 
meint man damit dasjenige Metacentrum, welches einer jehr geringen Dre— 
hung 9 bes Schiffes aus feiner aufrechten Lage zugehört, und man Tann 
mit binreichender Annäherung annehmen, daß dieſes jo definirte Meta⸗ 
centrum bei den gebräuchlichen Schifföformen auch bei Neigungen von 10 
bi8 150 nad; jeder Seite der mittleren Lage feinen Ort nicht merklich 
ändert. Da die Neigungen der gewöhnlichen Segeljchiffe meift noch inner- 
halb der angegebenen Grenzen verbleiben, jo wird man dabei die Größe des 

Beisſsbach⸗Serrmann, Lehrbud der Mechanik. ILL. 2. 42 
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Abſtandes SN = c durh c = MS.sinp —= m sin ꝙ ausdrücken kön- 
nen, und e8 folgt hieraus, daß unter fonft gleichen Berhältniffen die meta⸗ 
centrifche Höhe m ebenfalls als ein Maß zur VBergleihung der 
Stabilität von Schiffen angefehen werben kann. Es iſt einleuchtend, 
daß für größere Schiffsneigungen ſowohl wie für außergewöhnliche Schiffe- 
verhältniffe das wirkliche Metacentrum für jede Lage beftimmt werben muß, 
indem man durch Konftruction (ſ. Thl. I, Anhang, Graph. Statik) oder 
dur) Rechnung (Simpfon’fche Regel, Thl. I) den Schwerpunkt D, des 
betreffenden Depfacements beftimmt, wodurch das gejuchte Metacentrum in 
der durch diefen Schwerpunkt gehenden Verticallinie gefunden wird. 

Für eine fehr Heine Neigung ꝙ des Schiffes fann man das Metacentrum 
wie folgt beftimmen. Bezeichnet man die Breite des Schiffes in der Wafler- 
linie WL ber aufrechten Tage mit WL — b, fig. 462, fo wird bei einer 
jehr Heinen Drehung ꝙ auf der einen Seite ein keilförmiges Stück LOL, 


"ig. 462. 


H F p 





nen in das Waſſer getaucht, während auf der anderen Seite das Keilſtück 
WOW, aus dem Waffer gehoben wird. Dieſe beiden Keilftüde müſſen 
gleiches Volumen IV haben, da das neue Deplacement W, CL, genau 
gleich dem vorherigen WCL = P if. Wenn nun D der Schwerpunkt 
des Deplacenıents in der aufrechten Schiffslage, und D, der Schmwerpuntt 
des nunmehrigen Deplacements ift, fo Tann man die Berfchiebung DD, 
folgendermaßen beftimmen. Der Auftrieb Vy des Schiffes in der geneigten 
Tage kann angefehen werden als die Mittelkraft aus dem in D vertical aufs 
wärts wirkenden Auftriebe Py des Volumens WOL, vermehrt um den 
Auftrieb 4 Vy des neu eingetauchten Keiles ZOL, und vermindert um 
den ebenfo großen Auftrieb I 9 Y des ausgehobenen Keiles WOW,, welche 
beiden letzteren Kräfte in den Schwerpunkten A umb A, dieſer keilförmigen 
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Räume wirkend zu denken find. Hieraus folgt zunächſt, daß die Ber- 
ſchiebung DD, des Deplacementsfchwerpunktes parallel zu AA, ausfallen 
muß, und man erhält aus der Gleichheit der Momente in Bezug auf den 
Schwerpuntt D, für die Schwerpunktsverſchiebung die Gleichung: 
AV.AA, 
_—- 


Um nun die Größen 1 V und bie Entfernung AA, zu beftimmen, fei an 
einer beliebigen Stelle da8 Schiff durch zwei unendlich nahe Tiegende Quer⸗ 
ſchnittsebenen zerſchnitten gedacht, deren Abftand O2 fein möge. Dieſe 
Ebenen ſchneiden aus den beiden Reiten 47 V zwei Stüde heraus, von benen 
jedes die Größe 


= DD, = MD.p. 


1bb 

3379 ol = 21 — 
hat, wenn mit b— WL die Breite des en: in der Driginalwaffer- 
linie an der gedachten Stelle bezeichnet wird. Die Entfernung der Schwer» 
punkte A und A, diefer Elemente von der Mitte O ift wegen ber ‘Dreieds- 
form 


2b b 
aher 
448 


und ſomit das Moment der beiden keilförmigen Elemente gleich 
br 2b 01. | 
21, gs’ 
Denkt man diefe Beth für alle die unendlich vielen ftreifenförmigen 
Stüde fummirt, in welche da8 Schiff feiner ganzen Tänge nad) durch Quer⸗ 
ebenen zerlegt werden fann, jo erhält man offenbar 


3 
29-79, 





wenn ımter J das Trägheitsmoment der Schwimmebene W L in Bezug 
auf die durch die Mitte O gehende Tängenare verftanden wird. Sept man 
Daher diefen Werth Jp für IV. AA, ein, fo erhält man 


DD, =MD.9—"? 


tt 7 
alfo 
J 
MD— F 
und folglich die metacentrijche Höhe 
m = MS = 7 — e. 


42* 
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Das Stabilitätsmoment Ec — Vy.c des Schiffes beftunmt fi) daher zu 
Vy. e ⸗ Vy. mp —=(J— Veo)y9, 

welcher Werth fireng genommen zwar nur für eine fehr Meine Größe von ꝙ 
gilt, bei den gewöhnlichen Schiffsformen indeg auch noch für Ausichlage- 
winkel bis zu 10 und felbft 150 nach jeder Seite hin als nahezu richtig an⸗ 
genommen werden kann. 

Nach dem Borftehenden ift es num leicht, gewille Fragen über den Ein- 
fluß der Mafjenvertheilung im Innern des Schiffes auf defien Sta= 


Siität zu entſcheiden. Sieht man bie metncenteifce Höfe m =  — e 


als das Maß der Stabilität an, fo erfennt man zunächſt, daß die legtere um 
fo größer ausfällt, je tiefer der Schwerpunkt S gelegen if. Wlirbe biefer 
Schwerpunkt S etwa unter demjenigen D des Deplacements gelegen fein, fo 
hätte man e als negative Größe in Rechnung zu ftellen und erhielte in 


diefem Falle m —= : + e. Hieraus erkennt man auch fogleich die Noth⸗ 


wendigfeit, bei ungenügenber Ladung des Schiffes den Schwerpunkt deſſelben 
durh Einnahme von Ballaft in den unterften Theil des Schiffsraumes 
möglicht tief zu legen. Ebenfo erfieht man, wie die Stabilität eines Schiffes 
fich vergrößert, wenn ein gewiſſer Theil der Belaftung aus einer höheren in 
eine tiefere Tage gebracht wird, z. B. wenn die Raaen und fonftigen zur 
Takelage gehörenden Theile eines Schiffes herabgelaffen werden, während 
eine Erhebung einzelner Theile die Stabilität vermindert, indem hiermit eine 
Erhebung des Schiffefchwerpunftes S verbunden ift. 

Wenn ein Schiff von beftimmter Ladung und alfo beftimmten Deplace- 
ment eine weitere Belaftung erfährt, fo richtet ſich der Einfluß dieſer 
zufäglichen Belaftung auf bie Stabilität ganz nad) der Höhenlage, in welcher 
die neue Belaſtung untergebradht wird. “Denkt man fid) zunäcft eine bes 
ftimmte zufägliche Belaftung Q werde auf das Schiff gebracht, fo wird daſ⸗ 
felbe um eine gewille Größe 7 tiefer als vorher eintauchen, derartig, daß das 
Gewicht des neu verdrängten Waſſerkörpers von der Grunbflähe W ber 
Waflerlinie und von der Dider genau gleih Q if. Wenn nun diefe Laſt Q im 
Schiffe jo untergebradyt wird, daß ihr Schwerpuntt in gleicher Höhe mit 
dem Schwerpunkte dieſes gedachten neu verdrängten Waſſerkörpers Tiegt, fo 
werben der Auftrieb des letzteren und das Gewicht Q ald zwei gleiche, im 
demfelben Punkte entgegengefegte Kräfte fich aufheben und ohne Einfluß auf 
die Stabilität des Schiffes fein, fo lange wenigftens, als die Neigung deſſel⸗ 
ben innerhalb mäßiger Grenzen verbleibt. Man erkennt aber ſogleich, daf 
eine Unterbringung der zufäglichen Laft unterhalb der Wafferlinie das 
Stabilitätsmoment erhöhen muß, während eine Placirung der Laſt ober⸗ 
halb der Waflerlinie die Stabilität verringert. Ebenſo wird umgelehrt 
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duch Wegnahme einer Laſt unterhalb der Waflerlinie die Stabilität ver 
Heinert, während fie vergrößert wird, wenn eine oberhalb der Wafferlinie 
gelegene Laft befeitigt wird. 

Die Stabilität eines Schiffes kann unter Umftänden auch durd) in den 
Schiffsraum eingedrungenes Wafler vergrößert werben, vorausgeſetzt, daß 
dieſes Wafler ben betreffenden Raum gänzlich erfüllt, fo daß es beim 
Schwanken des Schiffes nicht von einer Seite zur anderen fließen Tann, 
fondern wie ein flarrer Körper die Tage feines Schwerpunftes beibehält. In 
folcher Weife pflegt man zuweilen Wafler als Ballaft einzunehmen, wozu 
fi) namentlich die unterften Abtheilungen bes etwa vorhandenen doppelten 
Bodens eignen (1.8.97). Wenn dagegen in Folge eingetretenen Leckwerdens 
eine wafjerdichte Abtheilung des Schiffes gänzlich gefüllt ift, fo ift dadurch 
die Schwimmebene um die Grumbfläche diefer gefüllten Abtheilung geringer 
geworden und daher auch das Trägheitsmoment J und die Höhe MD — 2 
verfleinert. Dagegen ift durch die nunmehrige tiefere Eintauchung der Schwer- 
punft D des Deplacements relativ gegen S gehoben, daher auch der Sub- 


trabend e in m = — ⸗ verringert iſt. Welcher von dieſen beiden in 


entgegengeſetztem Sinne auf die Stabilität wirkenden Einflüſſen der vor⸗ 
wiegende iſt, wird daher von den beſonderen Schiffsverhältniſſen abhängen. 


Aus der Formel m = , — e folgt ferner, daß bei denjelben Werthen 


von 9 und e die metacentrifche Höhe m um fo größer ausfällt, je größer das 
Trägheitsmoment J der Schwimmfläche ift, daher die Stabilität um fo 
größer werben muß, je größer bie Schiffsbreite d im Vergleich zur Länge 
ift, indem das Trägheitsmoment J mit der Breite b im cubifchen, mit der 
Länge 2 aber nur im einfachen Berhältniffe zunimmt. Ein Schiff mit 
großer metacentrifcher Höhe, welches alfo wegen bes bedeutenden Stabilitäts« 
momentes mit großer Kraft in die aufrechte Tage zurüdzufehren ftrebt, heißt 
ein fteifes Schiff, während man im Gegenfage unter einem ranfen 
Schiffe ein ſolches mit Fleiner metacentrifcher Höhe verfteht. Man hat hier- 
bei wohl den Unterfchied zwifchen dev Steifheit und der Stetigfeit der 
Schiffe zu bemerken, indem man unter der Stetigkeit die Eigenjchaft ver- 
fteht, vermöge deren ein Schiff auf bewegter See verhältnigmäßig nur wenig 
in Schwingungen verjegt wird. Es wird fich in der Folge zeigen, daß 
gerade bie fteifften Schiffe am wenigften ftetig find, indem fie ben 
heftigften und jchnellften Schwingungen auögefegt find, während die ranken 
Schiffe meiftens durch janften und ruhigen Gang ſich auszeichnen. 

Bon ber Stabilität eines Schiffes pflegt man ſich Häufig durch eine 
graphilche Darftellung, durch die fogenannte Stabilitätscarve, eine Ans 
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ſchauung zu verſchaffen. Diefe Curve erhält man, wenn man auf einer 

Abfcifienare AB, Fig. 468, deren Abflände von. A aus den Neigungs- 

winteln des Schiffes proportional annimmt und die Ordinaten wie HJ 
Fig. 468. 





aAl------ 
u 


A HH GQ P E 


proportional dem Stabilitätsmomente, d. 5. aljo dem Abftande ce = SN, 
Fig. 462, aufträgt. Man erkennt aus der Figur, daß das Stabilitäts- 
montent bei der durd) A @ dargeftellten Neigung des Schiffes einen größten 
Werth annimmt, welcher durd) die Ordinate FF nad) dem für die Mo» 
mente gewählten Maßftabe dargeitellt if. In dem Durchſchnittspunkte F 
der Stabilitätscurve mit ber Are AB erreiht die Stabilität den Werth 
Null, und deswegen pflegt man wohl die zugehörige Abfciffe AZ, d. h. die 
durch diefelbe ausgebrüdte Neigung, al8 die Grenze der Stabilität zu 
bezeichnen. Um diefe Eurve zu conftruiren, hat man für jedes Schiff für 

Fig. 464. eine hinreichende Anzahl von Sciffe- 
neigungen den Arm SN = c de 
Stabilitätsmomente® durch Zeichnung 
und Rechnung zu ermitteln, da fir 
größere Neigungswintel die oben ent- 
widelte Formel für die metacentrifche 
Höhe nicht gültig iſt. Der Verlauf der 
Stabilitätscurden hängt natürlich 
weſentlich von der Sciffsform, ins⸗ 
befondere von der größeren oder gerin- 
geren Breite, von der Döhe des Frei⸗ 
bords u. ſ. w. ab. 

Für ein Nadelboot zum Beiſpiel, d. h. ein Schiff mit kreisförmigem 
Querſchnitte, Fig. 464, iſt, wie leicht zu erkennen, der Mittelpunkt C für 
jede Neigung des Schiffes das Metacentrum, und des Arm SN e des 
Stabilitätsmomentes ift daher proportional mit dem Sinus des Neigungs- 
wintel® 9. Die demgemäß in Fig. 463 gezeichnete Stabilitätscurve ADU 
giebt das Marimum der Stabilität CD bei einer Neigung 40 = 90°, 
während die Grenze der Stabilität erſt bei einem Winkel von 180° erreicht 
wird. 
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Die Stabilitätscurve giebt in dem zwifchen ihr und der Abſcifſenaxe AB 
eingefchloffenen Flächenraume gleichfalls ein Maß für die mechaniſche 
Arbeit, welche erforderlich ift, um dem Schiffe eine beftimmte Neigung zu 
ertbeilen, wie man in folgender Art erkennt. Wenn fir eine gewille durch 
AH, ig. 463, dargeftellte Neigung ꝙ des Schiffes das Stabilitätsmoment 
Ge durch die Ordinate 27.I ausgedrüdt ift, fo gehört zu einer weiteren uns 
endlich Meinen Neigung um Op — HH, eine Arbeit Ec.Op, welche 
offenbar durch den unendlich fchmalen Flächenftreifen ZJ J, Hı dargeftellt 
ft. Um daher das Schiff aus der aufrechten Lage in A, mo das 
Stabilitätsmoment gleich Null ift, in die Lage ZI zu verjegen, in welcher 
die Neigung durch AH und das Stabilttätsmoment durch 7J ausgedrückt 
ift, wird eine mechanische Arbeit nöthig fein, fir welche die Fläche AJHA 
als Maß angejehen werden Tann. Man nennt die mechaniſche Arbeit, welche 
zur Erzeugung einer gewiflen Neigung des Schiffes erforderlich ift, wohl 
die dynamiſche Stabilität deffelben. Die Größe biefer Arbeit kommt 
vorzugsweiſe in Betracht, wenn es ſich darum Handelt, die Schiffsneigung zu 
beftimmen, weldye durch eine momentan wirkende Kraft, 3. B. durch einen 
Windftoß, erzeugt wird. Bezeichnet man wieder mit P den horizontalen 
Drud des Windes gegen die Segel und mit AR den fenfrechten Abftand des 
Winddrudes von dem gleichen und entgegengejegten Wiberftande, ben das 
Waſſer dem feitlichen Fortfchieben des Schiffes entgegenfegt, ift aljo Pr das 
neigende Moment des Winddrudes, fo wird bemfelben nad) dem Vorſtehenden 
durch das Stabilttätsmoment Ge gerade das Gleichgewicht gehalten, wenn 
man vorausfest, daß der Windbrud ein ftetiger if. Anders ftellt fich bie 
Sache bei einem ftogweifen Auftreten des Windes. Um diefe Wirkung zu 
unterfuchen, ift zunächft zu bemerken, daß das Moment des Windbrudes bei 
gleichbleibender Intenfität des Windes mit der Neigung des Schiffes ver- 
änderlich if. Denn, wenn P den Winddrud gegen die Segel in ber auf- 
rechten Schiffslage bedeutet, fo kann man benfelben, wenn die Segelflächen 
fir die Rechnung als Ebenen angenommen werden, bei einer Schiffsneigung 
p gleich Pcos ꝙ ſetzen, und da dann ber Hebelarm durch %cos p gegeben 
ift, fo darf man das neigende Moment bes Winddrudes allgemein zu 
Ph cos? ꝙ vorausfegen. Denkt man fi diefem Ausdrude genäß in 
Fig. 463 die Windeurve KO eingetragen, d. h. diejenige Linie, deren Or- 
dinaten wie NL das Moment bes Winbdrudes bei der der Abfcifie 
AN zugehörigen Schifföneigung darftellen, jo erhält man ein anſchauliches 
Bild von dem ganzen Vorgange. 

Während nämlich durch einen ſtetig wirkenden Wind das Schiff in 
einer Neigung erhalten wird, welche durch die Abfciffe AN dargeftellt ift, für 
welche die Ordinaten der Stabilitätscurde ALO und der Windeurve KLO 
“gleiche Größe NZ haben, fo wird ein plötzlicher Windftoß, weldyer das 
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aufrechte Schiff trifft, daffelbe viel weiter neigen, und zwar bis zu einer Nei⸗ 
gung AQ, für welche die Arbeit der Stabilität, d. 5. die Fläche ALRQA 
gerade gleich der Arbeit bes Winddrudes oder der Fläche AKLMQA if. 
Im Allgemeinen wird der in Folge des Windftoßes erzeugte Ausichlage- 
winfel etwa doppelt fo groß ausfallen, als der durch den ftetigen Drud 
eines gleich ftarken Windes erzeugte. Natürlich werden in Yolge des Wind⸗ 
ftoße8 Schwingungen des Schiffes eintreten, worüber in dem Folgenden 
Näheres angegeben wird. 


Bei den vorſtehenden Betrachtungen mar immer eine Neigung querſchiffs, 
d. h. eine Drehung des Schiffes um eine horizontale Längsare voraußgefegt. 
Banz analoge Bemerkungen laſſen fih auch hinfihtlih der Schiffsneigungen 
längsſchiffs, d. 5. der Drebungen um eine horizontale Queraxe anftellen. Der 
Schwerpunkt des Deplacements liegt natürlich auch in der Längsaxe genau unter 
dem Schwerpunfte des Schiffes, und man wird daher in der Bertheilung der 
Laſten längsjchiffs ein Mittel in der Hand haben, den Bug des Schiffes ebenjo 
tief eintauchen zu laflen, als das Hed. Iſt dieſes nicht der Hall, jo nennt man 
das Schiff fteuerlaftig oder adterlaftig, wenn der Hinterfieven tiefer ein» 
taucht als der Vorberfteven, und verfteht unter Steuerlaftigfeit die Differenz 
der Eintauhungdtiefen, im entgegengejegten alle heißt das Schiff wohl auf 
Topflaftig. Meiftens pflegt man die Schiffe etwas fteuerlaftig zu beladen. 

Durd den Drud der Eegel eines vor dem Winde fegelnden Schiffes Tann 
das legtere eine Drehung um eine Querare annehmen, in Folge deren die Reis 
gung des Kieles fi) ändert, Dieje Längsneigungen werden jedoch immer nur 
unbedeutend fein wegen der im Verhältniß zur Schiffsbreite immer beträchtlichen 
Länge. Wenn man nämli auch in Bezug auf dieje Neigungen längsſchiffs von 
einem Metacentrum ſpricht, jo liegt das letztere bedeutend höher, als daS oben 
beiprochene Querjciffsmetacentrum, denn auch bier gilt für die metacentriſche 
Höhe m, die obige Formel 


—ı_, 
m = 7 ! 


worin indeflen unter J, nunmehr das Trägheitgmoment der Schwimmebene be: 
zogen auf die betreffende Querare zu verftehen iſt. Da dieſes Trägheitsmoment 
immer viel bedeutender als das auf die Längsaxe bezogene ift, jo fällt auch m, 
immer beträchtlich größer aus als m. Während die metacentriiche Höhe m für 
ſeitliche Schiffsneigungen meift nur 1 bi8 2m beträgt, liegt das Längsſchiffs⸗ 
nıetacentrum oft mehr als 100 m über dem Schiffsſchwerpunkte. Der Neigung: 
winkel des Schiffes in diefer Hinfiht wird daher immer viel Feiner jein, als 
die Neigung querſchiffs, was aber bei der die Schiffebreite bedeutend übertreffen 


: den Ränge des Schiffes nicht hindert, daß der Bug defielben oft beträchtlich unter 


$. 101. 


Waller getaucht wird. 


Schiffsschwingungen. Wenn ein Schiff durch eine äußere Kraft 
aus feiner aufrechten Gleichgewichtslage gebracht ift, fo wird es nach dem 
Wegfalle diefer Kraft in Folge des Auftriebes in feine Gleichgewichtslage 
nicht nur zurückkehren, ſondern fich über diefelbe hinaus bewegen und wie 
ein Pendel in Schwingungen gerathen. Diefe Schwingungen Tönnen haupt⸗ 
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füchlich dreifacher Art fein, entweder fie beftehen in einem verticalen Auf 
und Niederfteigen, dem fogenannten Steigen, oder in einem feitlichen 
Schwanten um eine horizontale Rängenare des Schiffes, dem Schlingern 
ober Rollen, oder endlich in einem Schwanken um eine horizontale Quer⸗ 
are, dem fogenannten Stampfen, vermöge deſſen die Enden des Schiffes, 
Bug und Hed, abwechſelnd fid) heben und fenfen. Bon diefen Schwingungen 
find beſonders die beiden legtgenannten, da8 Rollen und Stampfen, für die 
Sicherheit und ben Gang der Schiffe von Bedeutung Ganz befonders 
werden diefe Schwingungen durch den Wellenjchlag einer bewegten See vers 
größert, fo daß durch den Einfluß von Wind und Wellen unter Umftänden 
fetbft ein Umfchlagen oder Kentern eintreten kann. Es möge im Fol« 
genden zunächſt von dem Einfluffe der Wellen abgejehen, und ein ruhiges 
Waſſer vorausgeſetzt werden. 

Für alle oben gedachten Schwingungen gelten die in Thl. I, Anhang, ges 
fundenen Regeln fir die Schwingung von Körpern unter Einfluß einer 
befchleunigenden Kraft, deren Größe mit dem durchlaufenen Wege propor- 
tional if. Denkt man fi zunächſt durch eine verticale Kraft, etwa die 
Componente eines geneigten Windes, das Schiff um eine gewifle Tiefe x 
unter die normale Wafferlinie eingetaucht, fo ift der Auftrieb des Schiffes, 
welcher vorher gerade gleich dem Gewichte & derfelben war, um Wxry 
vermehrt, wenn W ba8 Areal der Waflerlinie ift, und man annimmt, baß 
diefe Fläche innerhalb des geringen Betrages von — nicht wefentlich fich 
ändert. In Bolge defien ift die verticale Beſchleunigung p des Schiffes 
durch 





gegeben, wenn man u = = 9 Set, folglich beftimmt fich die Zeit einer 
einfachen Berticalfchwingung zu 


= — — 7 / _y pt 
Vu 7 Ag’ 


wenn 9 = An und A = 7 die Völligfeitscoefficienten des ‘Deplaces 


ments und bezw. der Waflerlinie find, 

Was das Schlingern oder Rollen des Schiffes, d.h. die Schwingung um 
eine horizontale Rängenare anbetrifft, jo ift diefe Bewegung wie diejenige 
eines materiellen Pendels zu betrachten, welches um eine durch den Schwer- 
punft S, Fig. 465 (a. f. ©.), gehende horizontale Are ſchwingt, und welches 
in dem Metacenttum M von ber dem Gewichte G gleichen Kraft des Auf 
triebes 9 y bewegt wird. Betrachtet man das Schiff als ein in S unter- 
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ſtütztes materielles Pendel, fo ift die Länge r defielben nach THL.I, Abſch. V, 
Cap. 4 durd) | 
Traägheitsmomen 7Ty _T 
Statiſches Moment Vy.m J—Ve 
gegeben, wenn 7 da8 Trägheitsmoment des Schiffes in Bezug auf eine 
durch den Schwerpunft S gehende Tängsare bedeutet. Folglich ergiebt fich 
Fig. 465. 





die Zeitdauer einer einfachen Schwingung de8 Schiffes von der äußerften 
Lage einerfeits bis zur Außerften Tage auf der anderen Seite durch die be- 
fannte Formel 


— _ VI - —— 
=» Vi=r av 0 Von 


wenn man von bem Wiberftande abfieht, welchen da8 Wafler der fchwin- 
genden Bewegung des Schiffes entgegenfegt. Diefer Widerftand ift zwar 
nicht unbedeutend, indeſſen wird durch denfelben, wie die hierüber angeftellten 
Beobachtungen ergeben haben, die Schwingungszeit nur unbeträchtlich ver- 
größert, während die Abnahme der Schwingungsweite um fo beträchtlicher 
ift, je größer der gedachte Widerftand im Vergleich zu dem Xrägheits- 
momente des Schiffes ift. Je größer das lettere ift, defto ſchwerer wird das 
Schiff zwar in Schwingungen verfegt werden, deſto länger werben diefelben 
aber auch andauern, nachdem die die Schwingung erzeugende Urſache aufs 
gehört hat, zu wirten. Es muß bemerkt werden, daß nicht nur der Wider: 
ſtand des Waſſers einen beruhigenden Einfluß auf die Schwingungen eines 
Schiffes ausübt, fondern bei getafelten Schiffen ein beträchtlicher Einfluß 
auf den Ausfchlag der Schiffe auch durch den Widerftand ausgeübt wird, 
welchen die Segel bei dem fchnellen Hin⸗ und Herbewegen in der Luft 
finden. 
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Aus der oben angeführten Gleichung für die Ränge eines mit dem Säfte 

iſochron ſchwingenden mathematifchen Penbels 
T 

— Im 
ergiebt fi) ohne Weiteres, warum ein großes Stabilitiitsmoment Pym, 
oder eine große metacentrifche Höhe m, eine verhältnigmäßig kleine Pendel 
Länge zur Folge bat, aus welcher wiederum eine kurze Schwingungsdauer £, 
d. h. eine Heftige Rollbewegung des Schiffes refultirt. Hieraus erflärt 
ſich die fhon im vorhergehenden Paragraphen angedeutete Erfcheinung, daß 
die fteifften Schiffe in der Kegel die am wenigften ftetigen find, während 
ranke Schiffe mit einer geringen metacentrifchen Höhe m im Allgemeinen 
viel weniger heftigen Hollbewegungen unterworfen find. Da die beiden 
Erforberniffe, Stabilität und Stetigkeit, ſich fomit gewiſſermaßen ausfchließen, 
fo wird der Schiffeconftructeur daher in jedem Falle den Berhältniffen in 
biefen beiden Hinfichten entfprechend Rechnung tragen müſſen. 

Die mit Kriegsfhhiffen in ruhigem Waſſer angeftellten Schwingungs⸗ 
verfuche*) beftätigen im Wefentlichen die vorftehenden theoretifchen Schluß» 
folgerungen, und es ſchwankte dabei die natürliche Periode, d. h. die 
Dauer einer einfachen Schwingung zwifchen 2,7 Secunden bei den amerifa- 
nischen Monitors mit 4,38 m metacentrifcher Höhe und 8,9 Secunden bei 
englifchen Banzerfregatten, deren Metacentrum nur 0,78 m über dem Schiffs» 
ſchwerpunkte liegt. Die Erfahrung hat gezeigt, daß die Schiffe mit geringen 
natürlichen Perioden im Allgemeinen nicht nur am fchnellften, fondern aud) 
am beftigften vollen, wofür eine Erklärung fich aus dem im Folgenden über 
den Einfluß der Wellen auf die Rollbewegung Gefagten ergeben dürfte. 

Aus dem gefimdenen Ausdrude für die Schwingungsdauer £ folgt auch, 
daß die Bertheilung der Maſſen, alfo namentlich die Stauung der Ladung 
im Schiffe, nicht ohne Einfluß auf die Rollbewegung ift, indem eine ſolche 
Anordnung der Mafien, mit welcher ein möglichft großes Trägheitsmoment 7’ 
bes Schiffes verbunden ift, d.h. alfo eine Unterbringung der Ladung in thun⸗ 
lichſt großem Abftande von der Zängenare, eine große Schwingungszeitet und 
damit weniger heftige Rollbewegungen zur Folge haben wird. 

In Betreff der Stampfbewegungen, d. h. der längsſchiffs erfolgenden 
Schwingungen des Schiffes um eine horizontale Queraxe, gelten ähnliche 
Bemerkungen, wie fir das Schlingern. Auch diefe Schwingungen find wie 
diejenigen eines materiellen Pendels zu betrachten, für welches man die Yänge 
des damit iſochronen einfachen Pendels ebenfalls durch | 

Dh __N 
Im Jı — Ve 


*, 6. white, Handbuch für Schiffbau. Ueberjegt von O. Schlid und van 
Huellen, ©. 121. 
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erhält, wenn 7, das Trägheitsmoment des Schiffes in Bezug auf die durch 
den Schwerpunft gehende horizontale Duerare und m, die metacentrifche 
Höhe längsfchiffs bedeute. Die legtere ift, wie in dem vorhergehenden 
Paragraphen angeführt, immer bebeutend größer, als die metacentrifche 
Höhe m fir Seitenfchwingungen, dagegen ift aber auch das Trägheitsmoment 
Th größer als dasjenige T’; doc) fcheint bei den gewöhnlichen Schiffen ber 
Einfluß der größeren metacentrifchen Höhe vorzuherrichen, indem die Hinficht- 
(ich der Stampfberwegungen gemachten Beobachtungen gezeigt haben, Daß bie 
Schmwingungsbauer derjelben nur etwa 1/, bis ®/, von derjenigen der Roll⸗ 
bewegung beträgt. Für die Sicherheit eines Schiffes haben die Stampf⸗ 
bewegungen meiftens nicht bie Bedeutung, welche ben Rollbewegungen bei- 
zumeſſen ift. 

Auf die Größe der Schwingungen, d. h. die Ausichlagswintel, iſt außer 
den Wiberftänden, welche durch das Waller und die Luft den Schwingungen 
dargeboten werben, und welche, wie bereit8 erwähnt, eine mäßigende Wir⸗ 
fung ausüben, insbefondere die Wellenbewegung des Waſſers von dem größ- 
ten Einfluffe. Eine genaue Ermittelung diejes Einfluffes durch theoretifche 
Unterſuchungen ift indeflen nicht möglich, und e8 mögen im Folgenden nur 
einige Verhältniffe näher angebeutet werben, welche Hinfichtlih der Be⸗ 
einfluffung der Schiffsſchwingungen durch die Meereswellen bejonders im 
Betracht fommen. 

Nach dem in Thl. I, Anhang, über die Wellen Gefagten Tann man ſich 
eine Wafjerwelle a1 a3 ..., Fig. 466, von der Länge A, A; = 1 umd 


Sig. 466. 





der Höhe A, a, —= Ah fo vorftellen, als ob jebes Waffertheilchen a der Oberfläche 
fid) in einem Kreife vom Halbmeſſer OA — 2 bewegt, fo zwar, daß bie 


verſchiedenen neben einander befindlichen Theile a, a3 a3 ... ſich von der ver 
ticalen Tage DC um verfchiedene Winkel gedreht haben. Hierdurch nimmt 
der urſprünglich horizontale ebene Waflerfpiegel eine Form an, beren Durch⸗ 
ſchnitt eine geftredte Cycloide oder Trochoide ift, die man ſich ent 
fanden gedacht denken kann durch Abwälzung eines Kreifes vom Halbmeſſer 
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DC=R= * auf einer Horizontalen Di D, ..., mit welchem Kreiſe 


ein beſchreibender Punkt a im Abſtande Ca — vom Mittelpunkte C 


verbunden if. In derjelben Weife nimmt auc jede unter der Oberfläche 
gelegene urfprünglich Horizontale Waſſerſchicht die Yorm einer ähnlichen 
Tlähe an, für welche der Halbmefler 7 des wälzenden Kreiſes berjelbe 
bleibt, dagegen der Abftand r ‚des befchreibenden Punktes nach einem bes 
ftimmten in Thl. I, Anhang, näher angegebenen Gejege nach unten hin 
Heiner wird. 

Denn in Fig. 466 dur) 41 4, a3... eine folche Wellenfläche dargeftellt 
ift, und mit w die für alle Waflertheilchen gleiche Winkelgeſchwindigkeit be- 
zeichnet wird, jo erfennt man, wie jedes Wafjertheilden a von der Maſſe m 
außer durch die vertical abwärts wirkende Schwerkraft mg noch durd) die 
radial auswärts wirkende Centrifugalfraft mw?r angegriffen wird. “Diefe 
Centrifugalkraft wirft in den Wellengipfeln a, und a, vertical aufwärts 
und verfleinert dort das Gewicht des Waſſertheilchens, während fie in dem 
Wellenthale az die Wirkung dev Schwerkraft verftärkt. In irgend einem anderen 
Punkte, z. B. a, wirkt die Centrifugalfraft in der Richtung des Radius Cy as. 
Da nun nad einem bekannten Gefege der Hydroſtatik die Refultivende aller 
auf ein Theilchen in der Wafleroberfläche wirkenden Kräfte auf dieſer Ober- 
fläche normal ftehen muß, fo erhält man alfo in den Normalen zur Wellen« 
fläche in den Punkten a die Richtungen für bie refultirenden Kräfte dafelbft, 
d. 5. alfo auch die entgegengefegten Kräfte des Auftriebes. Dieſe Normalen 
gehen num nach einer bekannten Eigenſchaft der Eycloide durch die Berüh⸗ 
rungspunkte D des wälzenden Kreifes mit feiner Bahn, fo daß man in 
a Di, 0a Ds, 0 D;, a. D., a, D, ... den an biefen Stellen vorhandenen 
Auftrieb ſowohl der Richtung wie aud) der Größe nad; erhält. Daß letz⸗ 
tere8 der Fall ift, ergiebt fi wie folgt. Betrachtet man den Halbmefier 
Ca=r als das Maß der überall gleichen Eentrifugaltraft mw? r des Maſſen⸗ 
theilchens, umb fucht zu diefer Komponente eine verticale Kraft, von folcher 
Größe, daß aus beiden eine Mittelkraft refultirt, deren Richtung durch a.D 
gegeben ift, jo wird dieſe verticale Componente, als welche man die Schwer- 
fraft mg zu verftiehen hat, in jedem Falle durch den Radius DC ausges 
drüdt fein. Dies geht übrigens auch aus der in THL.I, Anhang, gemachten 
Angabe hervor, wonach die Winkelgeſchwindigkeit «0 der Wellen ſich durch 

ce _ VoR g 


—— m — — 
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R R 
berechnet, unter c — Vor *) die fortjchreitende Geſchwindigkeit der 


*) m Thl. I ift irrthümlich c— V2gR anftatt c—=VgR gevrudt. 


670 Drittes Gapitel. [S. 101. 
Wellen verftanden. Hiernach folgt die Centrifugalfraft des Theilchens a zu 


C=mw?r =mg z 


Während daher bei ruhigem Waller der Auftrieb überall eine conftante 
verticale Richtung Hat, ift die Nichtung des Auftriebes bei einer durch 
Wellen bewegten Waflerfläche ftetig wechjelnd, indem diefe Richtung 
nur für die Wellenberge a, a, und Wellenthäler a, vertical gerichtet, 
zwifchen dieſen Punkten aber feitlich geneigt iſt. Man erfieht aus der 
Vigur, daß diefe Richtung des Auftriebes. auf dem vorderen heile 
03040, einer Welle nad) der Richtung der fortichreitenden Wellenbewegung 
c geneigt ift, während die Neigung auf dem hinteren Theile a, a, @, die 
entgegengefegte ift. Die größte Neigung nad) der einen wie anderen Rich— 
tung findet in denjenigen Punkten zwischen Wellentbal und Wellenberg ftatt, 
in denen die Wellenfläche ihre Krümmung ändert (Inflerionspunkte), und 
man fann für die gewöhnlichen Oceanwellen nahe genug annehmen, daß 
biefe Punkte mit den Mitten zwifchen Thal und Kamm zujfammenfallen. 
Die Größe diefer marimalen Neigungswinfel hängt natürlich von dem Ber⸗ 
hältniffe der Wellenhöhe A zur Wellenlänge Z ab, und man kann für diefe 
marimale Neigung & die Beziehung gelten laſſen: 


ne—t—n? 
RR "Tr 


oder annähernd 


a — 180° 4 


Hiernad) beträgt z. B. bei großen Dceanwellen, deren mittleres Verhält⸗ 
niß zu 1/20 angenommen werden kann, die größte Abweichung ber Nor: 


male von der Berticalen nad jeder Seite 9%, d. h. die Richtung des Auf- 
triebes ift Schwingungen nah Art von Pendelſchwingungen unterworfen, 
deren gefammter Ausichlagwinfel 18° ift, und fiir welche die Zeitdauer einer 
Doppelichwingung genau mit der Wellenperiode übereinftimmt. Man 
muß bemerfen, daß die Richtung diefer Normale, b. h. des betreffenden Auf: 
triebe8 bei der bewegten Oberfläche des Waſſers diefelbe Rolle fpielt, wie 
die verticale Richtung bei ruhigem Waſſer, was hinſichtlich der Stabilität 
eines auf den Wellen ſchwimmenden Schiffes zu beachten iſt. Danach 
würde 3. B. ein zwilchen Wellenberg und Thal an der Stelle der größten 
Wellenneigung & ſchwimmendes Schiff ſich in feiner Gleichgewichtslage be» 
finden, wenn feine Maſten mit ber Wellennormale zujammenfallen, während 
bet einer fenfredten Stellung der Maften dafelbft ein Stabilitätsmoment 
rege gemacht wird, welches einer Neigung @ des Schiffes gegen bie 
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Gleichgewichtslage entſpricht. Würde an der betreffenden Stelle das Schiff 
durch feine eigentgümlichen Schwingungen in eine Stellung a, 5 gelangen, 
welche von der Berticalen 9 um den Winkel 4 nad; der der Wellen- 
normale entgegengefegten Seite abweicht, fo hätte man die Stabilität genau 
fo zu beurtheilen, als wenn das Schiff in ruhigem Waller um den Winkel 
pP = % + P von der Berticalrichtung abgelenkt würde Wan hat daher 
bei der Beitimmung der Stabilitätsverhältniffe auf die größte Neigung & 
der fteilften vorlommenden Wellen Rüdficht zu nehmen, und kann bemerken, 
daß die wirkliche Stabilitätsgrenze demnach bei einer Abweichung 
9 = 9 — & von der Berticalen liegt, wenn @, den Winkel bedeutet, 
welcher der Stabilitätscurve, Fig. 463, zufolge der Grenze der Stabilität in 
ruhigem Waſſer entſpricht. 

Nach dem Vorſtehenden kann man ſich nunmehr die Art und Weile ver- 
deutlichen, in welcher durch die Wellenbemegung Schwingungen des Schiffes 
erzeugt werden. Denkt man fid) nämlich ein Schiff in einem Wellenthale az 
m aufredhter Stellung, etwa mit feinem Kiele parallel dem Wellenlanme a; 
liegend, fo wird ber in diefem Augenblicke in ber Richtung a; .D, vertical 
wirtende Auftrieb bei der Bewegung der Wellen in der Nichtung bes Pfeiles 
ce fortwährend feine Richtung ändern, fo zwar, daß ber Auftrieb am ftärkften 
nach links geneigt iſt, wenn etwa der Punkt a, in die Linie C. De getreten 
ift, morauf die Neigung wieber Heiner wird, bis der Auftrieb im Wellen» 
ſcheitel a, wieber vertical gerichtet if. Während dieſer Bewegung der Welle 
um die halbe Wellenlänge wird daher auf das Schiff eine Einwirkung des 
Auftriebes ftattgefunden haben, welche das letztere nach links zu neigen firebt, 
Ebenfo wird bei einer weiteren Bewegung der Welle der hintere Theil der⸗ 
jelben a;a, eine Neigung nach der entgegengefegten Richtung anftreben, jo 
daß durch diefe fortgefegten Impulfe eine ſchwingende Bewegung des Schiffes 
veranlaßt wird. 

Die Intenfität der in folder Art erzeugten und durch einen ununters 
brochenen Wellenzug dauernd erhaltenen Schwingungen hängt, außer von 
der Stärke der Wellenbewegung, wefentlich von dem gegenfeitigen Verhält⸗ 
niffe der Perioden der natürlichen Schiffsſchwingung im ruhigen Waſſer 
und der Wellenbewegung ab. Am bebenklichften wird der Einfluß der Wellen- 
bewegung für die Sicherheit des Schiffes werden, wenn die Zeit, welche das 
Schiff im ruhigen Wafler zu einer doppelten Schwingung gebraudt, 
gerade mit der Wellenperiode übereinftimmt, wie man mit Hülfe von 
Fig. 467 (a. f. ©.) unfchwer erkennt. | 

Dierin bedeute a, a9 as... das Profil einer Welle und a, S fei die Rich⸗ 
tung der Maften eines Schiffes auf dem Scheitel a, der Welle, wohei an- 
genommen werbe, daß das Schiff bereits in Schwingung begriffen fei, und 
in diefem Augenblide feine größte Abweichung 9 von der Verticalen a, V nad) 
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links erreicht habe, fo daß es die entgegengefettte Schwingung in der Pfeil- 
richtung 1 beginnt. Wegen der voraudgefegten Webereinftimmung der 


Fig. 467. 
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Perioden der Wellen mit den doppelten Schiffsfchwingungen wird das Schiff 
in der Mitte az zwifchen dem Kamme a, und dem Thale a, feine verticale 
Mittellage angenommen haben, und e8 würde ohne den Einfluß der Wellen, 
und unter der Borausjegung einer wiberftandslofen Bewegung das Schiff 
in dem Wellenthale az um einen gleichen Winfel ꝙ nad, der entgegen 
gefegten Seite der Verticale a; 7 geneigt fein und die Stellung a3 S an- 
nehmen. Da nun aber während diefer einfachen Schwingung des Schiffes 
durch die Baffirung der hinteren Wellenhälfte @, a, a; in der Richtung des 
Pfeiles a fortwährend durch den Auftrieb die Schwingung nad) rechts be- 
fchleunigt wird, fo muß das Schiff die verticale Stellung a, S mit ent- 
fprechend größerer Geſchwindigkeit paffiren und in Folge hiervon in a, eine 
größere Schmwingungsweite in a S’ erreichen, als dies im ruhigen Waffer 
der Yall fein würde. Durch die Einwirkung der unter dem Schiffe durch⸗ 
gegangenen Wellenhälfte a, a, a, ift daher der Ausichlagwintel um einen 
gewiſſen Zuwachs c vergrößert worden, umd es ift leicht zu erkennen, daß 
ein ganz ähnlicher Vorgang während des Paſſirens ber nüächſten Wellen- 
hälfte a3 0,0; erfolgt, deren Auftrieb fortwährend die in der Pfeilrihtung 2 
erfolgende Ruckſchwingung des Schiffes beichleunigt. Da ein folder Im⸗ 
puls von jeder folgenden Welle in gleicher Weife ausgelibt wird, jo Tann 
jelbft bei ſchwachem Seegange die Rollbewegung des Schiffes bald eine 
fehr bedeutende werden, etwa wie eine Schaufel beträchtliche Schwin- 
gungen macht, wenn ihr in jedem Wendepunfte ein auch nur Heiner Stoß 
ertheilt wird. Im Folge diefer Wirkung würde da8 Schiff unfehlbar zum 
Umſchlagen gebracht werden, wenn nicht ber Wiberftand, den das Schiff in 
der Luft und dem Wafler findet, einen mäßigenden Einfluß ausübte, fo daß 
durch die Wellenwirkung von dem Augenblide an eine weitere Befchleunigung 
der Schwingungen nicht mehr bewirkt werden kann, in welchem die von ben 
Widerftänden verzehrte Arbeit gerade gleich der von den Wellen ausgelibten 
geworben ift. Hieraus erflärt ſich die Erfcheinung, daß gerabe diejenigen 
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Schiffe eine jo Heftige Rollbewegung zu zeigen pflegen, deren Schwingungs⸗ 
dauer gering ift, alfo nad) vorftehenden Angaben etwa 4 bis 5 Secunden 
für eine einfache Schwingung beträgt, indem diefe Zeit ungefähr lberein- 
ftimmt mit der halben Periode der auf dem Ocean meift vorkommenden 
Sturmwellen. 

Nimmt man dagegen für das Schiff eine größere Schwingungsbdauer im 
ruhigen Waller an, jegt man etwa voraus, daß die Zeit einer einfachen 
Schwingung gerade gleich der Wellenperiode fei, jo ergiebt ſich durch eine 
ähnliche Betrachtung aus Fig. 468 die viel weniger ungünſtige Einwirkung 
der Wellen. Hat das Schiff hier über dem Wellenberge aı die Abweichung 
@ von der Berticalrihtung, und ſchwingt es nad) rechts, fo fommt es im 


Tig. 468. 
SV vs | Ss v 





Wellenthale az zur aufrechten Lage und erreicht feine äußerfte Lage nad) 
techts über dem Wellenberge az. Diefe Schwingung nad) rechts ift durch 
die vorübergehende Wellenhälfte a, a, zwar befördert, durch die folgende 
Hälfte azaz aber in gleichem Maße verzögert worden, fo daß ber Ausfchlag- 
winfel 9 durd) den Einfluß der Welle nicht vergrößert worden ift. 

In dem Vorftehenden wurde vorausgejegt, daß das Schiff parallel zu der 
Richtung der Wellenkämme liege, welche Tage offenbar für das Rollen des 
Schiffes die unglinftigfte if. Wenn dagegen der Eurs bes Schiffes recht—⸗ 
winfelig die Wellenkämme Treuzt, jo wird die Wirkung der Wellen eine ent- 
Iprechende Stampfbewegung hervorrufen. Schneidet das Schiff die 
Wellen unter einem fchiefen Winkel, fo werben um eine geneigte Schwer- 
punftSare entfprechende Schwingungen entftehen, welche marı aus Roll» und 
Stampfbewegungen zufammengefegt denken Tann. Hierbei muß erwähnt 
werben, daß in diefem Falle als Periode für die Wirkung der Wellen nicht 
diejenige Zeit in Rechnung zu ftellen ift, welche eine volle Welle gebraucht, 
um an einem feften Punkte, ſondern an dem bewegten Schiffe vorüber: 
zulaufen. Diefe Zeit & findet ſich, unter J die Länge der Wellen, unter c 
die Fortpflanzungsgefchwindigkeit derfelben und unter v die Gefchwindigfeit 
des Schiffes verftanden, aus 


tc + vtcosa = 1 zu 
VBeisobah-Herrmann, Lebrbud der Mechanik. IIL 2. 43 
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et vcosa’ 
wern & den Winkel CAB, Fig. 469, bedeutet, weldyen der Schifffeurs A C 
Sig. 469. 


mit der Bewegung BA der Wellen bit. Da 
diefer Ausdrud für Werthe von & zwilden O umd 
I 

180° zwiſchen — und — 

kennt man, daß der Schiffsführer es in der Hand 
hat, durch die Wahl des Curſes bis zu gewiſſem 
Grade den bedenklichen Zuſtand zu vermeiden, in 
welchem die Wellenperiode gerade mit der Dauer 








ſchwankt, ſo er⸗ 


einer doppelten Schiffsſchwingung übereinſtimmt. 


Beiſpiel. 


Die Form eines Flußdampfſchiffes iſt durch die in folgender 


Tabelle enthaltenen Coordinaten der in gleichen Abſtänden von einander gedachten 
Waſſerlinien gegeben, wobei die Schiffslänge = 20 und die halbe Schiffsbreite 
— 1000 gejegt, der Abjciffenanfangspunft am hinteren Schiffsende angenommen 
worden ift, und die Abfcifienare die Richtung des Kieles bat; man joll die Laftig- 
feit dieſes Schiffes und feine Stabilitätsverhältnifie u. ſ. w. ausmitteln. 





Hinterſchiff Vorderſchiff 





Abſciſſen 





Ordinaten der Waſſerlinien 


II. | ol. 





30 


120 
240 
380 
520 
630 
730 
790 
830 
830 


SO TO Om DD m © 


ar 
oO 


30 
100 
230 
400 
590 
700 
7% 
840 


910 
910 


Ordinaten der Wailerlinien 


Verdeck 





J. | Il. | II. | Berded 





960 1000 


30 800 10 830 | 910 | 960 1000 
165 850 11 810 | 910 | 950 390 
390 900 12 760 | 870 | 930 990 
600 930 13 680 | 810 | 870 960 
750 930 14 570 | 700 | 780 930 
825 970 15 440 | 570 | 650 560 
880 990 16 910 | 420 | 500 710 
910 990 17 200 | 270 | 340 640 
940 990 18 110 | 150 | 200 480 
960 1000 19 30 40 60 270 


Der Inhalt W, der nullten oder unterften Wafjerlinie it — Null zu ſetzen. 
der der erſten Waflerlinie aber nach der Simpfon'ſchen Regel: 
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Ww, = ſso +4(45 4 240 + 520 + --- + 30) 
+ 2 (120 4 380 + 680 4... + 110] 50, 
= 0,452 bl, 
ferner der der folgenden: 1 
W, = [3044 (100 44004 ... 40 2 280 6900 . .. 4 160) — 
== 0,557 Bl, 
und der der oberften oder geladenen Waflerlinie: 


bi 
W, = [80 +4 (165 + + 60) + 2 890 +++ + 200)] aooon 
— 0,663 b1. 
Hieraus folgt das Bolumen des verbrängten Wafjers 


V=[M+3(M + W)+ WE = (0 + 3.1,009 + 0,603) SE 


— 0,461 bil. 
Die Inhalte der Querjchnitte der Spanten beitimmen ſich ebenfalls durch die 
Formel: 
s=y+3Y ty) + 9] 2 
und e8 ift hiernach: 
S=(0 +3. 604 30) 200, = 0,026 bt, 


S) = (043.145 + 165) 2 = 0078 bt, 
%= (0 + 8.350 + 390) 2 = 0180 dt, 


S, = (0 + 3.640 4 600) u — 0315 bt, 


und e8 folgt jo weiter: 


Ss, =047bt, 5 =0561bt, 5 = 0684 bt, 5, = 0,708 bt, 
SS =0M bt, 5 = 07251, Sp 0778 bt, Sı = 0,764 bi, 
Sa = 078 bt, Ss = 0667 bt, S,— 0,624 bi, Sis = 0,460 bi, 
Se = 0,336 bt, Sr = 0,219 bi, Sie = 0,122 bt, Si, = 0,084 bt, 
Sao =. 

Mit Hülfe der Formel: 

V [SH HH HE te 
ergiebt ſich hiernach das Waſſervolumen: 


V = 0,459 btl, 
und nimmt man nun aus beiden Werthen das Mittel, jo erhält man: 
= 0460 bil. 


Wäre die abjolute Länge dieſes Waflerraumes: 7 = 60 m, die "größte Breite 
43* 
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beffelben: db = 5 = 10m und feine Tiefe t = 4 = 2m, ſo hätte man das 
ganze Waflerpolumen: 
V = 0460.10.2.60 = 552 cbm, 
und folglid die ganze Tragkraft des Schiffes: 
Vy = 552 Tonnen. 
Der Angriffspunft diefer Kraft Liegt über dem Schiffstiel um 
— (0.W+1.3W, +2.3W,+3.%W,;) t 
W+3W+3W+%W, 3 
— 57 —72060t = 1,204 m, 
und vom Sciffsende in horizontaler Richtung ab: . 


— 0:50+1.45,+2.25543.484...419.48042059 1 
S+48, 4285445444804 5% 20 
— 0,483 I = 28,98 m. 


Das Trägheitsmoment der Schwimmflähe in Beziehung auf ihre Längen: 


age it: 2 (4, b)>1 
7 = [30°44 (165° + 6008 4 ++) +2 (890° 4 760°+ -)]- 3-5 90-10008 
— 0,0355 531, 


Wenn nun der Schwerpunft des Schiffes um e = 2m über demjenigen des 
verbrängten Waflers liegt, jo erhält man die metacentriiche Höhe des Schiffes zu 


J __ 0,0855 B5 } 100 


m5 — *5 -»— MT —2= 185m 
Wäre da8 Trägheitgmoment des ganzen Schiffeß in Bezug auf die Längenare 
T=V.k, 


und ift etwa % gleid) 24, der größten halben Schiffsbreite, alſo 
k—- 1 — 383 und T = 552.3,932 — 6138, 


3 
jo hätte man die Länge eines mit dem Schiffe iſochron ſchwingenden Pendels 
vr = _T_ — _6133 _ — 6,006 m, 


Vm  552.1,85 
und fomit folgt die Zeitdauer einer einfachen Schwingung für das Rollen 


t= «Vz — 1,008 V 6,006 = 2,46 Secunden. 


Die Dauer einer Schwingung diejes Schiffes in verticaler Richtung beſtimmt 


fich zu 
— V 2 _ 0,460 2 _ 
un 1977 3,14 0,668 981 1,18 Secunden. 


8.102. Festigkeit der Schiffskörper. Die Anftrengungen, denen ein 
Schiff durd) äußere Kräfte unterworfen ift, find mannigfadher Art. Die 
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größte Bedeutung haben zunächſt die Gewichte des Schiffes felbft und feiner 
Ladung, fowie der diefen entgegengefette Auftrieb. Hierdurch werben haupts 
ſächlich Biegungen des Schiffes in ähnlicher Art wie bei belafteten Trägern 
hervorgerufen, indem der Auftrieb bes Waffers bei Schiffen die Stelle der 
Stügreactionen der Balken vertritt. Der Waflerdrud auf die Seitenwände 
ftrebt ferner die letteren nach innen bineinzudrüden, und bei eintretenden 
Rollbewegungen werben die Querverbände wefentlich durch die Trägheits- 
Fräfte der fchwingenden Maſſen beanſprucht. Hierzu fommen noch die aus 
der Wirkung bes Motors herrührenden Iocalen Beanspruchungen, aljo der 
Drud gegen die Maften und Wanten bei Segeliciffen, fowie gegen die 
Lager der Rabaren und Schraubenwellen bei Dampfern. 

Die Anftrengung eines Schiffes auf Durchbiegung der Ränge nad) hängt 
wejentlich von der Vertheilnng der Gewichte und des Auftriebes, d. h. von 
der äußeren Schiffsform ab. Wäre das Schiff ein homogener Ballen, 
fo würde eine Durchbiegung überhaupt nicht angeftrebt werben, indem 
in jedem Querſchnitte das bafelbft wirffam zu benfende‘ Eigengewicht 
eines jehr Heinen Längenſtückes gerade gleich dem Auftriebe dafelbft wäre. 
Wegen ber ungleihmäßigen Bertheilung ber Gewichte und Auftriebskräfte 
treten indefien biegende Momente ein, welche ebenſowohl eine Durchbiegung 
des Schiffes in der Mitte nad) unten, Durchſacken, wie auch nad) oben, 
Aufbuchten, erzeugen können. Man kann fi von diefen Berhältnifien 
am beften auf graphifchem Wege eine deutliche Anfchauung vericaffen. 
Dentt man fid) nämlid) das Schiff durch eine größere Anzahl gleich weit 
von einander abftehender Duerjchnitte in eine Anzahl von Teilen zertheilt, . 
deren Auftrieb ſowohl als ihre Belaftung ermittelt werden, und trägt dieſe 
Kräfte nad) einem beftimmten Kräftemaßftabe als Ordinaten über einer 
Abfciffenare AB gleich der Schiffslänge, Fig. 470, in deren entjprechenden 


Fig. 470. 





Theilpuntten auf, fo erhält man in der ftetigen Verbindung der Endpunlte 
diefer Orbinaten zwei Curven AGB flir die Gewichtsvertheilung und 
Aı WB, für den Auftrieb an jeder Stelle. So wlirde 3. B. CE da 
Gewicht des dafelbft gelegenen unendlich jchmalen Sciffstheiles und? CD 
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den Auftrieb diefes Theiles vorſtellen. Man bütte an diefer Stelle daher 
einen Ueberſchuß an Auftrieb, welcher dur Z.D nad dem Kräftemaßftabe 
Dargeftellt if. Es ift nach dem Früheren ($. 99) ohne Weiteres Mar, daß 
die beiden zwiſchen biefen Eurven und der Abfciffenare AB gelegenen 
Flächenräume nicht nur von gleicher Größe fein müſſen, fondern daß auch 
die Schwerpunfte diefer beiden Flächenräume in einer und derjelben Ordinate 
durch S liegen müſſen. In der Figur ift angenommen worden, ba der 
Auftrieb in dem Mittelfchiffe wegen der volleren Formen dafelbft größer als 
das Schiffsgewicht ift, während in Folge der fcharfen Schiffsformen an den 
Enden das Gewicht den Auftrieb übertrifft. Diefe Verhältniffe finden bei 
den gewöhnlichen Schiffen meift ftatt, doch fommen in einzelnen Fällen auch 
Abweichungen Hiervon vor; wenn 3. B. an einzelnen Stellen mittſchiffs 
ftarfe Belaftungen concentrirt auftreten, etwa ſchwere Mafchinen, oder ge= 
panzerte Thitrme bei Kriegsichiffen, jo erhebt fi wohl an biefen Stellen 
die Gewichtscurve G zu einem Gipfel über die Auftriebslinie W, die letztere 
in zwei Bunlfen durchſchneidend. 

In der Figur ift ferner die Linie APB gezeichnet, deren Ordinaten CF' 
jenen Differenzen CD — CE der Auftrieb8= und der Gewichtslinie gleich 
gemadt find. Dieſe Interferenzeurve, deren Drdinaten oberhalb der 
Abſciſſenaxe Auftriebsträfte und unterhalb der Are abwärts wirkende Bes 
laſtungen darftellen, giebt ein anſchauliches Bild von der Inanfpruchnahme 
des Schiffes, welches in dem vorliegenden Falle offenbar auf Aufbuchten in 
der Mitte beanfprucht wird. Um die biegenden Montente jelbft zu bes 
ftimmen, bedient man fic am beften des in Thl. I, Anhang, 2 gezeigten 
graphifchen Verfahrens, indem man unter Zuhülfenahme eines paflend ge- 
wählten Kräftepolygons das Seilpolygon AKNK,B conſtruirt, deffen 
Drdinaten befanntlic den Biegungsmomenten proportional find. 

In welcher Art eine Veränderung in der Gewichtövertheilung die Bie— 
gungsmomente beeinflußt, ift aus der Figur leicht zu erfennen. Denkt man 
z. B. einzelne Maffen aus der Mitte nad) den Schiffsenden gebracht, fo 
wird bei gleichbleibender Auftriebslinie W die Gewichtscurve G in der Mitte 
niedergedräct und an den Enden erhoben, fo daß die Differenzen der Ordi⸗ 
naten von @ und W oder die Kräfte P ſowohl in der Mitte wie an den 
Enden größer werden. Die aufbuchtenden Momente werden daher ebenfalls 
durch diefe Verfegung von Maſſen größer, während offenbar das Gegentheil 
ftattfindet, wenn gewifle Maffen von den Enden bes Sciffes nad) deſſen 
Mitte gebracht werben. 

Ebenfo ift der häufig, 3. B. bei Reparaturen, vorlommende Fall von 
Intereſſe, in welchem einzelne ſchwere Gegenftände, wie 3. B. Keſſel und 
Mafchinen, aus dem mittleren Theile entfernt oder in diefen wieder eingefeßt 
werden. Durch die Entfernung eines folches Gegenftandes wird zwar bie 
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Auftrieböcurve W wegen der nun geringeren Tauchung flacher, und zwar in 
ihrem ganzen Berlaufe, dagegen wird die Gewichtgeurve nur am ber be 
treffenden Stelle des Mittelſchiffes heruntergedruckt, fo daß bafelbft bie 
Differenz der Ordinaten beider Curven größer ausfällt als vorher, ehe der 
ſchwere Gegenftand entfernt war. Hiermit fteht die vielfach gemadjte Er⸗ 
fahrung im Einflange, daß friſch vom Stapel gelaufene, insbejondere höl⸗ 
zerne Schiffe eine größere Aufbuchtung zeigten, als nachdem bie Keffel 
und Maſchinen eingebaut waren. ebenfalls darf man auch nicht ohne 
Weiteres annehmen, daß bie größten Biegungsmomente bei ber größten Bes 
laſtung des Schiffes auftreten, vielmehr wird eine beftimmte Entſcheidung 
immer erft auf Grund eines genauen Diagramms der in Fig. 470 dar 
geftellten Art möglich fein. 

Bei weitem größer als im ruhigen Waffer fallen die biegenden Mo— 
mente aus, welchen das Schiff im Seegange auögefegt ift. Stellt man 
ſich vor, daß das Schiff einen Curs in der Richtung der fortjchreitenden 
Bewegung der Wellen, alfo ſenkrecht zu den Wellenfänmen habe, fo wird 
es in fchneller Aufeinanderfolge die in den Figuren 471 und 472 dar 

Big. arı. 





geftellten Pofitionen einnehmen, vermöge deren e8 entweder auf einem 
Wellenberge reitet, Fig. 471, oder über einem Wellenthale ſich befindet, 
Big. 472. Bedeutet W W die Wafferlinie, bis zu welcher das Schiff im 
ruhigen Wafler eintaucht, jo erfennt man fogleich, wie da8 Schiff in Fig. 471 
wegen des vergrößerten Auftriebes in ber Mitte einem verftärkten auf» 
buctenden Momente unterworfen ift, während e8 in der Lage ber Fig.472 
durch das überſchuſſige Gewicht in der Mitte auf Durchſacken beanfprucht 
wird, Wie groß diefe beiderfeitigen Momente find, wird man unter An« 
nahme beftimmter Maße für die Länge und Höhe der Wellen in der oben 
angegebenen Weife ermitteln tönnen, wenn man bie ber betreffenden Ein» 
tauchung zugehörige Auftriebscurve W in Fig. 470 einzeichnet und dazu das 


680 Drittes Capitel. [$. 102. 


Seilpolygon M entwirft. Die abfolute Größe diefer Momente ift felbft- 
verftändlich fehr von den Verhältniſſen des Schiffes und der Wellen ab» 
hängig, nad) Angaben in dem White’fchen Werke Tann man für gewöhn- 
liche Handelsdampfer, deren Länge gleich der Wellenlänge ift, das größte 
aufbuchtende Moment auf einem Wellenfamme zu etwa 1/5; @! und das 
größte durchſackende Moment über einem Wellenthale zu 1, au- 
nehmen, wenn GC das Geſammtgewicht und 7 bie Länge des Schiffes be- 
deutet. Bei Kriegsichiffen pflegen diefe Momente, wegen der meiſt an 
beftimmten Stellen concentrirten bedeutenden Maffen größer zu fein, das 
größte aufbuchtende Moment, welches bei folchen ermittelt wurde, betrug 
nach oben genannter Duelle 1/,; ET bei dem Minotaur, während das 
bebentendfte Moment auf Durchſacken bet der Yacht Victoria und 
Albert zu Ygs @L fi) erhob, welcher hohe Werth den fcharfen Formen 
der Enden und ber bedeutenden Belaftung der Schiffsmitte durch ſtarke Ma⸗ 
ſchinen zuzufchreiben ift. Gewichtige Autoren, wie Fairbairn, haben wohl 
die Bedingung geftellt, daß die Feſtigkeit des Schiffes auch noch für den Fall 
genligen müffe, in welchem daffelbe, etwa durch Auffahren, nur in der Mitte 
oder an den Enden unterftügt ift, doch diirften wohl nur fehr wenig Schiffe 
diefer Bedingung, welcher etwa ein Biegungsmoment von !/; @ I und darüber 
entiprechen würde, genügen; auch wird der Fall mohl faum jemals vor» 
fommen, daß ein Schiff nur in Punkten unterftügt ift, meift wird die Stüg- 
fläche eine größere Erftredung haben, und e8 wird das noch unter dem 
Schiffe befindliche Waller ebenfalls noch einen Theil des Schiffes tragen. 
Wenn das legtere aber gedodt wird, fo wird man e8 immer durch genügende 
Stügen hinreichend vor Durchbiegen fichern können. 

Die hier gedachten Anftrengungen der Schiffe durch die Meereswellen 
erfordern die befondere Aufmerkfamkeit des Conftructeurs insbefondere wegen 
des fchnellen und ununterbrochenen Wechjeld von Zug⸗ und Drudipannungen, 
ber in gleichem Tempo mit der Aufeinanderfolge von Wellenberg und Wellen- 
that fich einftellt; denn es ift klar, daß jedes aufbuchtende Moment in den 
Faſern des Sciffsbodens rückwirkende und in denen des Deds Dehnungs- 
fpannungen hervorruft, während das unmittelbar darauf folgende durch⸗ 
jadende Moment die entgegengefetten Anftrengungen der Faſern bewirkt. 
Außerdem bat man auch zu berüidjichtigen, daß durch die ftampfenden 
Bewegungen des Schiffskörpers Trägheitsfräfte vege gemacht werben, welche 
insbefondere in den Ruckkehrpunkten diefer Schwingungen das biegende Mo⸗ 
ment des Schiffskörpers bedeutend vergrößern können. 

Allen diefen Anftvengungen zu wiberftehen, müffen die Materialftärken 
des Schiffskörpers entfprechend ftart gewählt werden. Ohne hier auf bie 
jpecielle Ausführung einer dementſprechenden Rechnung eingehen zu künnen, 
jei nur fo viel erwähnt, daß man den Querſchnitt des Schiffskörpers hin» 
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ſichtlich ſeines Biegungswiderſtandes als einen doppelt T förmigen, Fig. 473, 
zu betrachten pflegt, deſſen Mittelrippe @ durch die Seitenwände des Schiffs⸗ 
rumpfes, deffen unterer Ylanfch b durch den Schiffsboden, den Kiel nebft 
den Kieljchweinen, und deffen oberer lanjch c durch das Ded, den Waſſer⸗ 
gang, die Balkweger zc. dargeftellt ift. Ein vorhandenes Zwiſchendeck würde 
einem Nebenflanſch d der Mittelmand entiprechen. Die Querfpanten tragen 
zur Längsfeftigfeit des Schiffsförper8 nicht bei, und deswegen ift man in 
neuerer Zeit befonders beim Baue von Kriegsſchiffen vielfach mit Vortheil 
zur Berwendung eines Längsſpantenſyſtems übergegangen. 


Außer durch die ungleiche Vertheilung der Belaftung und des Auftriebes 
wird der Schiffsförper auch durch den Flüſſigkeitsdruck gegen die vordere und 
hintere Fläche auf Biegung beanfprudt. Dieſe beiden 
gleichen und entgegengefegten Flüffigfeitsdrude wirken näm- 
lich in der Horigontallinie, welche durd, den Schwerpunkt 
der eingetauchten Fläche des Hauptipants geht, und da 
diefer Schwerpunkt unterhalb der neutralen Faſerſchicht des 
Sciffsförpers gelegen tft, fo xuft diefer Waſſerdruck ein 
Zuſammenpreſſen der unteren Sciffstheile hervor, d. h. er 
vergrößert das aufbuchtende Biegungsmoment. Diefe Wir- 
fung ift im Allgemeinen jedod) von untergeordneter Be⸗ 
deutung. 





Bon größerer Wichtigkeit iſt der Waſſerdruck gegen die Seitenwandungen 
des Schiffes, deſſen Angriffspunkt man in einer Tiefe unter der geladenen 
Waſſerlinie annehmen kann, die etwa gleich 2/, des Tiefganges iſt. Dieſe beider⸗ 
ſeitigen Druckkräfte ſuchen ein Zuſammendrücken der Spanten zu bewirken, 
welche durch die obere Verbindung mittelſt der Deckbalken insbeſondere ihre 
Widerſtandsfähigkeit erhalten. Namentlich bilden etwaige waſſerdichte Quer⸗ 
ſchotten in dieſer Hinſicht ſehr wirkſame Verſteifungen, wogegen nach den Enden 
des Schiffes hin, wo daſſelbe nahezu ebene Seitenwände hat, ein Vibriren 
derſelben unter Einfluß des Waſſerdruckes bei lebhafter Rollbewegung des 
Schiffes oft bemerkt wird. Diefe Rollbewegungen äußern insbeſondere auf 
die Verbindungen der Spanten mit den Deckbalken einen ſehr nachtheiligen 
Einfluß wegen bes ftetigen Wechſels von Zug» und Drudipannungen, welcher 
in derfelben Periode auftritt, wie die Schwingungen des Schiffes erfolgen, 
und wegen der Trägheitöfräfte, die in den äußerften Lagen bei der Umkehr 
der Schwingungsbewegung auf bie Maſſen der einzelnen Schiffstheile ein- 
wirken. Nah Rankine kann man das größte Moment ber Querſchiffs⸗ 


® 3 
beanfprudjung eines Schiffes gleich an @ c annehmen, wenn Ge das 
aufrichtende Moment (Stabilitätsmoment) des Schiffes bei dem größten 
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Neigungswinkel, d die Schiffsbreite und A die Höhe des Schiffes vom Ober⸗ 
bed? bis zum, Kiel bezeichnet. 

Am unglnftigften wird die Feſtigkeit des Schiffes nad) der Duerrichtung 
in Anfpruch genommen, wenn der Kiel unterftügt iſt, z. B. wenn das Schiff 
aufläuft oder in das Dock gebracht wird, indem hierbei jeder Querſpant wie 
ein in der Mitte K unterftligter Balken, Fig. 474, anzujehen ift, der beider- 

Sig. 474. jeit8 in den Schwerpunkten 
S der halben Duerfectionen 
belaftet if. Namentlich 
wird das Moment groß 
“ausfallen, wenn das Schiff 
gar niht mehr in das 
Waſſer eintaucht, daher von 
diefem auch nicht mehr ges 
tragen wird. Diefer Tall, 
welcher beim Doden immer 
vorkommt, erfordert die 
forgfältigfte Unterftügung des Schiffes durch feitliche Verftrebungen in dem 
Maße, wie das Dod almälig vom Waller entleert wird, da die Schiffs⸗ 
[panten einer fo bedeutenden Anftrengung nicht widerftehen, wie fie bei einer 
Unterftügung im Kiel allein ſich einftellen müßte. Wenn das Schiff da» 
gegen auf den Grund auffährt, fo ift diefer Fall günftiger, indem das unter 
dem Schiffe noch verbleibende Wafler mit einem entfprechenden Auftriebe das 
Schiff tragen Hilft, fo daß der Drud des Bodens gegen den Kiel demgemäß 
geringer ausfällt. Es ift übrigens flar, daß das Schiff auch im regelrechten 
ſchwimmenden Zuftande durch das Eigengewicht einer Querbeanſpruchung 
unterworfen fein wird, da der Auftrieb auch nach der Ouerrichtung in ans 
derer Weife vertheilt ift, al8 das Gewicht des Schiffes und feiner Ladung. 
Wirkt z. B. die Mittelfraft bes Auftriebs einer halben Schiffsfection in W 
im Abftande e von dem Schwerpunkte 8 dieſer halben Section, deren Ges 
wicht & fein mag, fo ift die legtere dem biegenden Momente Ge unter: 
worfen. Es ift ohne Weiteres Har, daß der Abftand e bei einer gegebenen 
Schiffsform wefentlic von der Stauung der Ladung abhängt, und daß bie 
betreffenden Schwerpunfte 8 ebenſowohl innerhalb wie außerhalb der Aufs 
triebskräfte WW fallen können, wodurch in den diefen Momenten widerftehen- 
den Theilen, wie den Spanten und Dedbalten ꝛc., entgegengejegte Span⸗ 
nungen hervorgerufen werben. 

Außerdem wird der Schiffsförper auch durch den Drud des Motors, 
welcher die Fortbewegung bes Schiffes bewirkt, ſowie durch den diefem Drude 
gleichen und entgegengefesten Widerftand des Waſſers beanfprudht. Dieſe 
beiden Kräfte bilden ein Kräftepaar, deſſen Arm befonders groß bei Segel 
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fchiffen ausfällt, bei denen man den Angriffspunft der Windkraft in dem 


Schwerpunkte der Segelflächen wirkſam zu denken hat. Bei Schaufelrädern, 
wo die Lager der Radwelle diefen Drud des Motors aufnehmen, ift diefer 
Hebelarm viel geringer. und am Heinften fällt ev bei Schraubendampfern 
aus, bei welchen die Are der Schraube nahezu mit dem vejultitenden Wider: 
ſtande des Waſſers zufammenfält. Das gedachte Kräftepaar erzeugt nicht 
nur entfprechende Spannungen in den Schiffsverbänden, fondern ändert auch 
an beiden Enden den Tiefgang, welchen das Schiff im ruhenden Zuftande 
Bat, fo daß dadurch die Eintauchung am Buge vergrößert, am Hed ver- 
ringert wird. 


Schiffsbaumaterialien. In Betreff der zu dem Sciffsförper ver- 


g. 103. 


wenbeten Baumaterialien muß bemerkt werden, daß das in früherer Zeit 


allein verwendete Holz (Eichenholz, Ulmenholz, Teakholz) feit etwa 50 Jahren 
mehr und mehr dem Eifen hat weichen müffen, Die gefteigerten Holgpreife, 
die Schwierigkeit, geeignete Schiffshölzer zu befchaffen, und andererfeits der 
ſchnelle Fortjchritt in der Fabrikation der ſchwerſten Eifentheile find zunächft 
die Hauptgründe zur Berwendung bes Eifens für den Schiffsbau gemefen. 
Die Erfahrung hat dann gezeigt, daß eiferne Schiffe Leichter ausfallen, als 
gleich große hölzerne Schiffe; während z. B. das Gewicht hölzerner Handels- 
ſchiffe 35 bi8 45 Proc. von dem Deplacement beträgt, fann man dafjelbe 
bei eifernen Schiffen derfelben Art zu 30 bis 35 Proc. annehmen, fo daß 


für da8 Gewicht der nugbaren Ladung ein entſprechender Gewinn refultirt. 


Terner ift auch die Dauer eiferner Schiffe eine beträchtlich größere als die- 
jenige von Schiffen aus Holz, bei welchen Ießteren wegen ber leicht ein- 
tretenden Fäulniß forte wegen der Nachgiebigfeit der Verbindungen bald 
ein Zuftand der Neparaturbedürftigkeit eintritt, in welchem ein Neubau 
öfonomifch vortheilhafter erjcheint als eine Reparatur. Abgeſehen von ein- 
zelnen wenigen Ausnahmen, in welchen Hölzerne Schiffe während viel län⸗ 
gerer Zeitperioden dienfttauglich waren, kann man die durchichnittliche Dauer 
hölzerner Seefchiffe unter günftigen Umftänden und bei fachgemäßer Be⸗ 
handlung nicht größer als 12 bis 16 Jahre annehmen. Was dagegen die 
Dauerhaftigkeit eiferner Schiffe anbetrifft, fo ift zwar, um darüber bejtimmte 
Angaben machen zu können, die Zeit noch zu kurz, während welcher man 
eiferne Schiffe in größerem Umfange gebaut bat, doch darf man nad) ben 
vorliegenden Erfahrungen unter der Vorausfegung einer fachgemäßen Bes 
handlung eine Dauer wohl von mehr als 40 Jahren dafiir annehmen. 
Hauptfache dabei ift nur ein genligender Schug der Eifentheile gegen das 
Roften durch zeitweilige Erneuerung des Anftriches. Dabei find die Koften 
fie den Neubau fowohl wie für die Reparaturen eiferner Schiffe geringer 
als bei hößernen, auch kann der Neubau in kürzerer Zeit vollendet werden. 
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Nur durch die Anwendung von Eifen ift man ferner in den Stand gefegt 
worden, die Dimeirfionen der Schiffe jo bedeutend zu fteigern, wie es neuer- 
dings gefchehen ift, und wie e8 bei Anwendung von Holz ale Schiffsbau⸗ 
material nicht möglich fein wilde. So haben die großen transatlantifchen 
Dampfer Deplacements von 9000 bis 10000 Tonnen, ganz abgejehen von 
dem einzig daftehenden Great-Eaftern, deſſen Ladungsfähigkeit 27 400 Tonnen 
beträgt. Solche Größen allein geftatteten wiederum die Anwendung vers 
hältnigmäßig ſchwerer Mafchinen, durch welche Geſchwindigkeiten von 14 
bis 15, felbft 16 Knoten*) in der Stunde erreichbar waren, während man 
mit den fhärfften hölzernen Fregatten nur 12 bis 13 Knoten erzielte. Die 
Möglichkeit, jo große Schiffe ausführen zu können, verbunden mit der Ver⸗ 
volllommnung der Dampfmafchinen in Bezug auf geringen Kohlenverbrauch 
. waren ferner die Hauptbedingungen fiir die Entwidelung der transatlan- 

tiſchen Dampfſchifffahrt. Endlich ift auch die Sicherheit der Eifenfchiffe 
bei geeigneter Anordnung wafjerbichter Abteilungen fowie eines 
Doppelbodens unzweifelhaft derjenigen hölzerner Schiffe weit überlegen. 

Dagegen bietet das Eifen geringere Sicherheit als das Holz gegen das 
Durchdringen harter ſcharfer Körper, z. B. Felſen, gegen welche die Schiffe- 
haut ſtößt, welcher Nachtheil bei Anwendung eines Doppelbodens allerdings 
großentheils verſchwindet. Ein Hauptübelſtand endlich iſt dürch das ſchnelle 
Bewachſen der eiſernen Schiffskörper mit Seethieren gegeben. Dieſes 
Bewachſen nimmt oft, und namentlich in tropiſchen Gewäſſern, ſo bedeutende 
Dimenſionen an, daß der Schiffswiderſtand die doppelte Größe ſeines normal⸗ 
mäßigen Werthes und mehr erreicht. Hölzerne Schiffe ſchützt man gegen 
das Bewachſen bekanntlich durch einen Beſchlag mit Platten aus Kupfer 
oder Mungmetall, welcher dadurch wirkt, daß das ſich bildende 
Kupferoryb von bein Seewafler fortwährend abgefpilt wird, jo daß ber 
Beichlag ſtets eine blanke glatte Oberfläche behält, an welcher die Schal- 
tiere nicht haften können. Eiſerne Schiffe können nicht direct mit Kupfer 
befchlagen werben, ba in Folge der ſich dann einftellenden galvanifchen Wir- 
fung das Eifen einer beichleunigten Orydirung ausgefegt if. Um die 
eifernen Schiffe mit Kupfer zu belegen, hat man daher das ganze Schiff, 
foweit e8 ins Wafler taucht, mit einer beſondern Lage von Holzplanfen bes 
fleivet, auf welche die Kupferplatten genagelt werden, ja man hat, um jeden 
Contact des Kupferbelags mit dem Eifenförper und damit auch jede galva- 
nische Wirkung zu vermeiden, felbft eine doppelte Plankenſchicht zwijchen der 
Eifenhaut und dem Kupferbeſchlage angewendet. Terner hat man, gerade 
mit Rücficht auf das fchnelle Bewachſen eiferner Schiffewandungen, vielfach 
die Schiffe nad) dem fogenannten Compoſitſyſtem ausgeflihrt, derart, daß 


*) 1 Knoten (Seemeile) = 1 Meridianminute = 1852 m. 





8. 104.) Bewegungswiderſtand der Schiffe. 685 


man das eigentliche Schiffsgerippe von Eifen und den äußeren Belag von 
Holz bildet, welcher leßtere, wie bei ganz hölzernen Schiffen, mit Kupfer be⸗ 
ſchlagen wird. Alle jonftigen Mittel gegen da8 Bewachſen, wie 3.3. giftige 
Anftriche zc., haben zu günftigen Refultaten nicht geführt. Ferner hat man 
eiferne Schiffe durch einen Beichlag mit Zinkplatten vor dem Anwuchs zu 
ſchützen gefuht. Hierbei. ift zwar das Eifen als eleftro-negatives Glied 
der galvanifchen Kette einer bejonderen Oxydation nicht unterworfen, das 
gegen wirb hierbei das Zink um fo fchneller durch Orydbildung verzehrt, 
3. B. wird berichtet, daß bei einem Schiffe eine einzige Expedition nach der 
afrifanijchen Küfte genügt bat, um die Zinkbekleidung vollftändig aufzulöfen, 
während in anderen Fällen die 3mm diden Zinkbekleidungsplatten ſchon 
nad) 12 Monaten durcchfreflen waren. Die Frage eines wirffamen Schutzes 
ber eifernen Schiffe gegen das Bewachſen muß zur Zeit noch als ungelöfte 
angefehen werden. 

Ein in früherer Zeit fehr flörend auftretender Uebelftand eiferner Schiffe 
beftand in dem Einfluffe, welchen die großen Eifenmaffen derjelben auf das 
Spiel der Magnetnadel ausübten, diefer Uebelftand hat in neuerer Zeit in 
dem Maße an Bedeutung verloren, In welhem man erfolgreiche Methoden 
zur Compaßcorrection kennen gelernt hat. 

Die Anwendung des Stable zu Schiffen hat bisher hauptſächlich nur 
unter außergewöhnlichen Umftänden, 3.9. dort ftattgefunden, wo man wegen 
der geringen Waffertiefe das Gewicht von Schiffen auf ein Minimum 
reduciren mußte. In folchen Fällen konnten die Materialſtärken um 1/, big 
1/, ſchwächer ausfallen, als unter gleichen Umftänden bei eifernen Sciffen. 
Bisher hat indeflen einer allgemeineren Verwendung von Stahl außer dem 
höheren Preife und der fchwierigeren Bearbeitung dieſes Materials vorzüglich) 
der Umftand Hindernd im Wege geftanden, daß es nicht möglich war, Stahl 
von folder Gleichmäßigkeit feiner Beichaffenheit, namentlich Hinfichtlich der 
Veftigfeit und Dehnbarkeit, zu erzeugen, wie dies beim Eifen der Yall ift. 
Insbefondere ftand die größere Härte dieſes Materials und feine Geneigt- 
heit zu Brlichen im Wege. Wenn indeffen die neuerdings vielfach anges 
ſtellten, theilweife gelungenen Verſuche der Darftellung eines gleichmäßigen 
weichen Stahl8 (Homogeneifen) von praftifchen Erfolgen begleitet fein wer⸗ 
den, fo dürfte dem Sciffbauer hierin ein Material geboten fein, mit Hülfe 
defien das Eigengewicht der Schiffe um nod) etwa !/, Heiner ausfällt, als 
da8 der eifernen, welcher Umftand in8bejondere fir Handelsfchiffe von großer 
Bedeutung fein müßte, infofern deren Ladungsfähigkeit in entſprechendem 
Maße ſich erhöhen würde. 


Bewegungswiderstand der Schiffe. Der Widerftand des Waffers, 8. 104. 
welcher fi) der Bewegung der Schiffe entgegenjegt, kann der Hauptfache 
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nach als aus drei Theilen beftchend angefehen werden. Diefe Einzelwider⸗ 
ftände werden veranlaßt 

1) durch Reibung der Waflertheilchen an der eingetauchten Schiffsober- 

fläche, 

2) durch die Bildung von Wafferwirbeln Hinter dem Schiffe, 

3) durch die Erzeugung von Wellen auf der Wafferoberfläche. 

Bon diefen Widerftänden ift der unter 1 genannte Reibungswiderſtand 
bei geringeren Gefchwindigfeiten der bebeutendfte, während bei gut gebauten 
Schiffen mit glatt verlaufenden Formen der Wirbel bildende Widerftand 
nur Hein ift. Die zur Erzeugung von Wellen aufzumwendende Kraft erreicht 
erft bei größeren Schiffsgefhwindigfeiten einen erheblichen Werth, und fteigt 
ſehr ſchnell, fobald die Schiffsgefchwindigfeit eine gemifle von der Schiffsform 
abhängige Größe überfchreitet. 

Unfere Kenntniß der Geſetze, nad) welchen der Schiffswiderftand fich 
richtet, iſt bislang noch eine fehr befchränfte, und insbejondere find die in 
Thl. J, Abſchn.7, Cap. 9 angegebenen Coefficienten, welche fitr Heine Flächen 
gefunden worden find, nicht ohne Weiteres auf Schiffe anwendbar, deren 
Widerftand weſentlich von der fpeciellen Form abhängt. Erſt durd) die in 
neuerer Zeit auf Beranlafjung der englifhen Abmiralität insbefondere von 
Vroubde*) eingeführte Methode der Anftellung von Berfuchen an wirklichen 
Modellen von ber genauen Yorm der Schiffe läßt ſich näherer Aufihluß 
über die Geſetze des MWiderftandes erwarten. 

Nach diefen Verſuchen hängt der Keibungswiderftand, welder direct 
proportional mit der eingetauchten Bobenfläche des Schiffes wächſt, nicht nur 
von dem Grade der Rauhigkeit diefer Fläche, jondern auch von ber 
Länge derfelben ab, und fteht im Verhältniffe mit dem Quadrate der Ges 
ſchwindigkeit. So fand fi) z. B. für eine 8’ (2,44 m) lange gefimißte 
Fläche bei einer Geſchwindigkeit von 10’ (3,05 m) der Reibungswiderftand 
zu 0,325 Pfund pro Quadratfuß Oberfläche (1,59 kg pro Quadratmeter), 
während der Widerftand bet einer Yänge von 50’ (15,2 m) und derſelben 
Geſchwindigkeit um 20 Proc. geringer ausfiel. Für noch größere Rängen 
der eingetauchten Flächen als 50’ jcheint dagegen eine weitere Abnahme des 
Coefficienten nicht ftattzufinden. Froude erklärt den Einfluß der Ränge 
dadurch, daß er ein gewiſſes Mitſchleppen der Waffertheilchen durd) die 
Shiffewand annimmt, in Folge deffen die nachfolgenden Partien der 
Fläche nit an ruhendem, fondern an ſolchem Waſſer fich reiben, welches 
ſchon eine gewiffe Bewegung im Sinne bes Schiffes angenommen bat, 
jo daß aus der kleineren relativen Bewegung aud) ein geringerer Reibungs⸗ 


*) ©. White, Handbuch F. Schiffbau. Ueberſ. v. Shlid und van Hüllen. 
Abſchn. 11. 








$. 104.) Bewegungswiderſtand der Schiffe. 687 


wiberftand folgt. Bon großem Einfluſſe auf den Reibungswiderſtand zeigte 
ſich die mehr ober minder rauhe Befchaffenheit der Oberfläche, 3. B. fand 
fi) der Widerftand für eine mit Baumwollſtoff überzogene Fläche doppelt 
fo groß, wie unter fonft gleichen Verhäftniffen für eine mit Firniß ger 
firichene, woraus die große Steigerung des Wiberftandes ſich erklärt, welche 
im Folge des Bewachſens der Schiffe eintritt. Der Reibungscoefficient fir 
gereinigte, mit Talg oder Farbe geftrichene Schifisböben wird bei einer Ge- 
ſchwindigkeit von 10’ (3,05 m) zu 0,25 Pfund pro Quadratfuß (1,22 kg 
pro Quadratmeter) angegeben, waß bei einer Geſchwindiglkeit der Seeſchiffe 
von 12,8 Knoten in der Stunde (6,6. m pro Secumbe) 1 Pfund pro Duadrat- 
fuß (4,88 kg pro Ouadratmeter) ergiebt. 

Die Berfuche ergaben, daß bei gut gebauten Schiffen und geringer Ges 
ſchwindigleit die Reibung bes Waſſers faſt den ganzen Wiberftand ausmacht, 
von welchem fie bei Geſchwindigleiten von 6 bis 8 Knoten (3 bis 4m) 
80 bis 90 Proc. und bei den größten Gefchwindigfeiten immer noch 60 bis 
70 Proc. beträgt. Bon der Form des Schiffes fcheint die Reibung 
unabhängig zu fein. - 

Die Schiffsform Hat dagegen einen weentlichen Einfluß auf die Größe 
der durch Wirbel und Wellenbilbung Hervorgerufenen Wiberftände. 


Big. 475. 





u 


Um ſich von der Entftefung dieſer Widerftände eine Anſchauung zu ver- 
ſchaffen fei A (Fig. 475) der Bug und B das Hed eines Schiffes, welches 
fi} in der Richtung des Pfeiles F mit einer Geſchwindigleit v in ruhendem 
Waſſer von umbegrenzter Breite bewege. Für die vorliegende- Betradtung 
Tann man ſich dann auch vorftellen, das Schiff fei in Ruhe, während das 
Wafler mit der entgegengejegten Geſchwindigleit — v in der Richtung des 
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Pfeiles @ ſich bewegt. Die in einer mit dem Kiele AB parallelen Richtung 
anfommenden Waflerfäden werden dann in ber Nähe des Bugs A nad) 
beiden Seiten abgeleitet und nehmen erft mittfchiffs in dem Querſchnitte 
dur C wieder eine dem Kiele parallele Richtung an, aus welder fie dann 
am Hinterfchiffe CB wieder abgelenft werben, um ſich hinter dem Hed B 
des Schiffes zu fchliegen. Wenn hierbei die Formen des Vorder» und 
Hinterfchiffes in gehöriger Art ſanft und allmälig verlaufend find, jo wird 
eine Wirbelbildung faft gänzlich vermieden, wohingegen eine ſolche Wirbels 
bildung Hinter dem Schiffe eintreten muß, fobald dafjelbe nicht im einer 
ſchlanken Spige, fondern in einem ftumpf abgefchnittenen Hed wie B’ endigt. 
Die legtere Form wird man daher, wenn fie nicht durch befondere Berhält- 
niſſe geboten ift, zu vermeiden fuchen. ‘Die bier gedachte Ablenfung der 
Waſſerfäden wird fi) zu beiden Seiten des Schiffes nur bis zu gewifier 
Entfernung erftreden, wenigftens wirb diefe Ablenkung in einiger Ent- 
fernung von dem Schiffe jo unmerflich werden, daß man dajelbft die paral⸗ 
(elen Wafferfäden als ungeftört anjehen darf. Der Bug A des Schiffes 
wird bei der Durchfurdhung des Waſſers einen gewiflen Stau liber die 
Mafferfläche erzeugen, deſſen Entftehung man ſich bei der hier gemachten 
Annahme einer Bewegung des Waſſers gegen das ruhende Schiff auch da- 
durch erklären kann, daß die Waflerfäden bei A in Folge ihrer dem Schiffe 
zugefehrten converen Seiten einen centrifugalen Drud gegen das Schiff in 
der Richtung der Pfeile a ausüben. Als Refultirende diefer Drudkräfte 
ergiebt fi daher ein gewifler, der Bewegung des Schiffes entgegentretender 
MWiderftand, für deſſen Größe man die Höhe des bei A erzeugten Staues als 
Maß anfehen darf. Berfolgt man den Lauf der Waſſerfäden, fo findet 
man, daß diefelben in gewiſſen Punkten D und E ihre Krümmung äudern, 
jo dag zwifchen diefen Wenbepuntten ein Drud der Waflerfäden in der 
Richtung der Pfeile c nach außen ftattfindet, in Folge deſſen das Wafler in 
der Mitte des Schiffes höchſt wahrfcheinlich ein wenig unter den rubenden 
Waſſerſpiegel herabgedrückt wird. Endlich werden die Waffertheilden hinter 
den Wendepunften Z wiederum eine nach innen gerichtete Preffung in der 
Richtung der Pfeile d auf das Schiff äußern, in Folge deren am Hed eben 
falls ein gewiffer Stau des Waflers über die urfprüngliche Wafferfläche er- 
zeugt wird. Diefer Stau refp. diefe Preſſung auf das Hinterfchiff repräfen- 
tirt eine gewiſſe vorwärts treibende Kraft, welche dem Schiffe zu Gute 
fommt, und den Widerftand am Bug zum großen Theile neutralifirt, voraus⸗ 
gejett, daß das Hinterfchiff ebenfo wie das Vorderſchiff in gehörig ſchlanker 
Curve verläuft. Dagegen wird bei einer flumpfen Endigung des Schiffes 
wie bei B' die lebendige Kraft der dafelbft von beiden Seiten gegen einander 
ftoßenden Waffertheilchen durch Wirbel aufgezehrt, ohne einen treibenden 
Drud auf das Schiff zu veranlaffen. Hieraus erffärt fi) ohne Weiteres 
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der Nachtheil einer ftumpfen Form des Hinterſchiffs. Andererjeits ift der 
durch Wirbelbewegung Hervorgerufene Widerftand bei guten Schiffsformen 
erfahrungsmäßig immer nur von geringer Größe, und man kann denfelben 
nad Froude etwa glei 8 Proc. von dem oben bejprochenen Reibungs- 
widerftande ſchätzen. Man muß annehmen, daß nur durch die Reibung der 
Waſſertheilchen an dem Sciffsboden eine geringe Wirbelbewegung im Kiel 
waſſer hervorgerufen wird, welche ſich nicht einftellen würde, wenn das 
Wafler ein volllommenes, alfo reibungslofes Yluidum wäre. leid) 
zeitig erfennt man aus der vorftehenden Betrachtung, warun ber Widerftand 
der Schiffe in beträchtlichen Grade durch die Anwendung einer Schraube 
als Zreibapparat oder Propeller vergrößert wird, weil nämlich bie 
Schraube durch das energifche Hinaustreiben des Kielwaflers in der dem 
Schiffe entgegengefeten Richtung die Waflerfäden am Hed großentheils an 
einem allmäligen Zufammenjchliegen und daher an der Möglichkeit Hindert, 
einen vorwärtötreibenden Drud auf das Hinterfchiff auszuüben. 


Aus der Figur 475 erfennt man auch die Art des Wiberftandes, welcher 
duch Bildung von Wellen erzeugt wird. Wenn am Bug bei A ein Stau 
fi einftellt, der das Schiff aljo in feiner Bewegung begleitet, jo kann man 
diefen Stau als den Kamm einer Welle anfehen, deren Wellenthal ba 
liegt, wo das Vorderſchiff fich an die volle Form des Mittelichiffes an⸗ 
fchließt, d. h. da, wo der erfte Hauptipant ſich befindet. Der Schiffsbug erzeugt 
daher Wellen, deren halbe Länge gleich ber Länge des Vorderſchiffes 
iſt. Aehnliche Betrachtungen gelten aud) Hinfichtlid) der Wellen, welche 
durch den am Hed B eintretenden Stau hervorgerufen werben, unb deren 
balbe Länge zwifchen Berg und Thal mit der Länge des Hinterjchiffes über⸗ 
einftimmt. Zur Erzeugung diefer Wellen, welche ſich befanntlich mit der 
ihrer Länge eigenthiimlichen Gefchwindigfeit auf große Entfernungen fort- 
pflanzen, gehört eine gewifje mechanische Arbeit, welche bem betreffenden 
DWellenbildungswiderftande des Schiffes entſpricht. Diefer Wiber- 
ftand ift, wie durch die fcharfjinnigen Unterfuhungen Rankine's, 
Ruſſel's, Froude's u. Anderer feftgeftellt worden, wefentlich abhängig 
von der Ränge des Vorder⸗ und Hinterjchiffes und von der Gefchwindigkeit, 
mit welcher das Schiff fich bewegt. Diefer Widerftand wird nämlid am 
Heinften, fobald die Gefchwindigfeit de8 Schiffes übereinftimmt mit 
der fortfchreitenden Geſchwindigkeit, welche der erzeugten Welle ver- 
möge ihrer Länge zufommt, und welche Gefchwinbigfeit nach der Thl. I, 
Anhang, gegebenen Formel ſich zu 


— Var = \/2} 
e— oR= VE 


beftimmt, wenn 2 die ganze Länge einer Welle zwilchen zwei Wellenbergen 
Beispadh-Herrmann, Lehrbud der Mechanik. IIL 2% 44 
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bedeutet. Demgemäß giebt Scott Ruffel an, man folle die Längen Z, des 
Vorderſchiffes und J. des Hinterfchiffes in Metern zu 

ı = 0,1714 97? und 1, — 0,1144 V2 — Yıl; 
annehmen, wenn V die Marimalgefchwindigkeit des Schiffes in Knoten pro 
Stunde bebeutet*). Wenn eine folche Uebereinftimmung zwifchen der Ge- 
Ihwindigfeit des Schiffes und derjenigen der erzeugten Wellen nicht vor⸗ 
handen ift, wenn 3. B. wegen ungenügender Ränge des Vorderſchiffes die 
durch dafjelbe erzeugten Wellen eine geringere natürliche Geſchwindigkeit 
haben, als das Schiff, fo wird das legtere beftändig neue Wellen erzeugen 
mäffen, indem die vorher erzeugten bei ihrem Fortſchreiten hinter dem Schiffe 
zurlicbleiben, und die in ihnen vorhandene Iebendige Kraft bei der Aus— 
breitung der Wellen vollftändig verloren geht. Bei gleicher Geſchwindigkeit 
des Schiffes und der Wellen wird dagegen der einmal von dem Schiffebuge 
erzeugte Wellenfamm den erfteren ftetig begleiten, es ift daher durch das 
Schiff nicht unausgefegt ein neuer Stau zu erzeugen, fondern nur bie ver⸗ 
hältnigmäßig viel geringere Arbeit aufzuwenden, welche zur Erhaltung der 
Wellen in ihrer urfprünglichen Höhe erforderlich if. Wenn daher ein 
Schiff von gewiſſen Dimenfionen des Vorder- und Hinterfchiffes in allmälig 
befchleunigte Bewegung gefest wird, fo ift der aus ber Wellenerzengung 
bervorgehende Widerftand fo lange nur von unbedeutender Größe, als die 
Schiffsgeſchwindigkeit diejenige der erzeugten Wellen nicht überſchreitet. So— 
bald indeflen diefe Gefchwindigkeiten gleich geworden find, wird bei weiterer 
Steigerung der Schiffegefchwindigfeit der Wiberftand fehr ſchnell wachen 
müſſen, eine Erfcheinung, welche durch bie darliber angeftellten Verſuche außer 
Zweifel gefegt ift. Die beften Autoritäten ſtimmen darin überein, daß es für 
jebes Schiff von beftimmten Verhältniffen, d. h. namentlich von beftimmten 
Längen bes Border» und Hinterfchiffes eine gewiffe Geſchwindigkeit giebt, 
bei deren Ueberfchreitung der Widerftand plöglic em fehr ſchnelles 
Wachsthum zeigt. Nach den oben citirten Angaben von Ruffel wiirde 
diefe Geſchwindigkeit 9 in Knoten aus 

ı + = 0235897? zu V=187 Vu 4% 
fih ergeben. 

Wenn unter Umftänden von diefen Berhältniffen zwifchen Ränge und Ge: 
ſchwindigkeit auch abgewichen werden muß, wie dies 3.2. bei den Torpedo- 
böten der Fall ift, welche troß ihrer geringen Länge von 20 bi8 30 m 
Geſchwindigkeiten von 16 bis 20 Knoten erreichen, fo zeigt ſich in foldyen 
Fällen in Uebereinftimmung mit dem Vorftehenden doch auch immer, daß 


*) 1 Knoten oder 1852 m pro Stunde ift gleichbedeutend mit 0,514 m pro 
Secunde. 
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die zur Bewegung diefer Schiffe dienende Triebkraft unverhältnigmäßig groß 
ausfällt. 

Es geht aus dem Obigen fchon hervor, daß der Widerftand eines Schiffes 
bei verjchiedenen Gefchwindigfeiten ſehr weſentlich von deſſen Form abhängt, 
da jene fritifche Grenze, bei welcher ein unverhältnigmäßig großes Wachs⸗ 
thum des wellenbildenden Widerftanbes fich einftellt, bei verjchieden gebauten 
Schiffen verfchieden gelegen ift. Die im diefer Hinficht von Froude ange- 
ftellten Schleppverfuche beftätigen dies, denn nach denfelben war 3. B. der 
Widerftand des einen Schiffes bei einer Gefchwindigfeit von 10 Knoten 
gleich 1/330 vom Sciffsgewichte, während bei einem anderen Schiffe diefer 
Bruchtheil trog der größeren Öefchwindigkeit von 13 Knoten nur zu Ysso 
fi) ergab. Kin drittes Schiff ergab bei der fehr Hohen Geſchwindigkeit von 
16 Knoten einen Widerftand von nur I/g00 des Schiffsgemichtes. Die Er- 
mittelung des wirklichen Widerftandes wird daher für jede Schiffsflaffe nur 
auf dem Wege des Verſuchs gefchehen können, und dazu ſchlägt Froude 
Verſuche an verjüngten, mit dem Schiffe ähnlichen Modellen vor, indem er 
angiebt, daß, wenn für ein Modell der Widerftand bei der Gefchwindigfeit v 
zu W gefunden wird, berjenige eines dem Modelle ähnlichen Schiffes, deſſen 
fineare Abmeffungen »mal fo groß find, bei einer Geſchwindigkeit © Vn 
zu n3 W anzunehmen ift. 


Anmerlung Bisher pflegte man vielfach den Widerftand der Schiffe 
nad der Formel (j. Thl. I, Abſchn. 7, Gap. 9) 


„2 
W={F 39 
zu beflimmen, wenn F' die Fläche des Hauptſpantes, v die Geſchwindigkeit des 
Schiffes relativ gegen das Wafler, 7 das Gewicht einer Eubileinheit Waſſer und 
L ein gewifler von der Form des Schiffes abhängiger Widerftandscoefficient ift. 
Der Goefficient & wird nah den Berfuden Gampaignac’s*) für Meeres: 
dampfichiffe zu 0,075 angegeben, während er bei Segelihiffen und Kähnen, bei 
denen die Schiffsenden meniger ſchlank find, auf 0,2 bis 0,45 fteigt. Eine der: 
artige Beſtimmung des Widerflandes wird nad) dem Vorftehenden nur jehr 
wenig Zuverläffigfeit gewähren, und etwa nur für langſam bewegte Fluß - und 
Canalſchiffe gelten können. 

Bei der Bewegung eines Schiffes in engen Ganälen findet, wie ſchon in 8.92 
bemerft wurde, nod eine bejondere Vergrößerung des Widerſtandes dadurch 
ſtatt, daß das Wafler nicht ungehindert zur Seite des Schiffes ausweichen fann, 
und fi) deshalb vor. dem Schiffe ein höherer Stau einftellt, als im unbegrenzten 
Waſſer. Du Buat entwidelt aus den hierüber angeftellten Verſuchen von 
Bosfut Formeln zur entjprehenden Eorrection von L, e8 ſcheinen diejelben aber 
nah d'Aubuiſſon's Berehnungen (j. deſſen Hydraulik) zu große Reſultate zu 
liefern. Die Reductionsformel 


*) ©, defien Traitö sur l’ötat actuel (1842) de la marine & vapeur. 
44% 
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in weldder F' den Querfchnitt des Canal und f den des eingetauchten Schiffs- 
profils bedeutet, dürfte Nefultate geben, welche mit der Erfahrung gut überein- 
fimmen. 

Bei Schiffen, welche nit durch Segel bewegt werden, tritt zu dem Wider: 
fande des Waflers auch noch derjenige hinzu, welchen die Luft der Bewegung 
des Schiffslörpers jowie der Maften und Takelage entgegenjegt, welcher Wider: 
ftand unter Umftänden, wenn das Schiff gegen einen flarlen Wind andampft, 
ſehr beträchtlich werden kann. Man pflegt auch diefen Widerftand proportional 
mit dem Quadrate der Luftgefhwindigfeit (relativ gegen das Schiff) anzunehmen 
und als erponirte Fläche die Projection aller über Waſſer befindlichen Xheile 
auf die Ebene des Hauptipantes anzufehen. Froude fand bei feinen Berfuchen 
den Widerſtand der Luft pro 1 Quadratfuß (engl.) ebener Fläche entipreddend 
einer Geſchwindigkeit von 1 Fuß zu 0,0017 Pfund, was pro Quadratmeter bei 
im Geſchwindigkeit 

0,0017 . 3,28? . 3,282 
2,205 


beträgt. Demnach wäre der Buftwiderfland gegen einen Schiffstörper, für melden 
die aus dem Waffer hervorragenden Theile eine Duerflähe F' darbieten, durch 
L = 0,089 F'v? dargeftellt, worin v natürlih die relative Geſchwindigkeit 
des Schiffes gegen die Luft bedeutet, alſo v=v, + v3 cosa zu ſetzen iſt, wenn 
Y, die Geſchwindigkeit des Schiffes, vz diejenige des Windes und « den Wintel 
beider Richtungen darſtellt. Aus den Verſuchen Froude's gebt ferner hervor, 
daß der Luftwiderftand der Maften und des Tauwerks getakelter Schiffe etwa 
glei demjenigen des Schiffgrumpfes zu jegen ift. 


— 0,089 kg 


8.105. Schiffsziehen. Die Bewegung der Schiffe durch directes Ziehen kann 
in einfachfter Art durch Menfchen oder Thiere gefchehen, welche an dem 
Ufer auf dem Leinpfabe ſich bewegen und ihre Zugfraft mittelft eines Seiles 
auf da8 Schiff Übertragen. Diefe Urt des Transports ift naturgemäß nur 
anwendbar fiir eine Bewegung der Schiffe entlang den Ufern, alfo vor» 
nehmlich für Schifffahrt auf Flüffen und Canälen. Anftatt durch belebte 
Motoren hat man in einzelnen feltenen Fällen auch wohl die Zugkraft durch 
Locomotiven ausgeübt, welche auf einer mit dem Ufer parallelen Eiſenbahn 
laufen. Biel häufiger findet dagegen der Fall des Bugfirens An- 
wendung, wobei die Zugkraft von einem durch Dampffraft bewegten befon- 
deren Schiffe oder Bugfirboote ausgeübt wird. Kine eigenthlimliche Art 
des Schiffsziehend durch Dampfkraft findet bei der fogenannten Seil- und 
Kettenfchleppichifffahrt ftatt, welche im folgenden Paragraphen näher 
beſprochen werden foll. 

Der Widerftand W beim Ziehen eines Schiffes in einem Schifffahrts⸗ 
canale ift dem vorigen Paragraphen zufolge nach der Formel 





. 
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zu berechnen, unter F' die eingetauchte Fläche des Hauptipants verftanden. 
Dean kann hierin, wenn die Gefchwindigkeit u des Schiffes nicht fehr groß 
ft, nah Morin’s Berfuhen & — 0,21 bis 0,27 einführen. Dagegen 
bat man den Widerftand fir die Bewegung eines Schiffes vom Gewichte 
@ = Vy in einem fließenden Waffer, deffen Gefchwindigkeit ce und deſſen 
Abhang an ber Oberfläche gleich & ift, zu 


w=:tT® rn} @G sin & 


anzunehmen, worin die Pluszeichen für die Bergfahrt, die negativen 
Zeichen für die Thalfahrt gelten. Die Zugkraft P zur Bewegung des 
Schiffes fällt niemald mit dem Widerftande W in diefelbe Richtung, denn 
während der letztere etiva in derjenigen Horigontalebene anzunehmen ift, in 
welcher der Schwerpunkt der vom Waſſer benegten Fläche des Schiffes 
liegt, wird das Zugfeil das Schiff immer an einem viel höher gelegenen 
Punkte. ergreifen. Die Zugkraft ift ferner gegen den Horizont geneigt. 
Außerdem bat die Richtung des Zugſeiles, wenn daffelbe durch Thiere ges 
zogen wird, noch eine gewiſſe feitliche Abweichung von der Cursrichtung des 
Sciffes, welche um jo größer ift, je fürzer das Sugfeil und je größer die 
Entfernung des Leinpfades von der Richtung des Schiffscurfes ift. Eine 
derartige feitliche Abweichung des Schleppfeild von der Bewegungsridhtung 
findet in der Regel auch, wenn aud) in geringerem Grade, bei dem Bugſiren 
der Schiffe durch einen Schlepper ftatt, von welchem mehrere Schlepptaue 
in etwas divergirenden Richtungen nach eben fo vielen zu bewegenden Schiffen 
ausgehen. In Folge der Neigung bed Zugſeiles gegen den Horizont wird 
das Schiff um eine entfprechende Heine Größe tiefer eingetaucht werden als 
im Zuftande ber Ruhe, auch wird in Folge der hohen Lage des Seilangriffs- 
punftes dem Schiffe die Tendenz ertheilt, feine Steuerlaftigfeit zu ändern 
und mit dem Buge etwas tiefer einzutauchen, während der hintere Schiffs- 
theil etwas aus dem Wafler gehoben wird. Damit das Schiff aber über⸗ 
haupt einen von ber Richtung des Seiles abweichenden Curs anpehme, ift 
es nöthig, außer dem Seilguge Z noch eine andere Kraft Z durch das 
Steuerruder auf das Schiff auszuüben, welche mit Z zuſammen eine Mittel- 
fraft giebt, die ıyit dem Widerftande W im Gleichgewichte, d. h. diejem gleich 
und in derjelben Geraden entgegengejegt ift. 

Es fei CD, Fig. 476 (a. f. S.), da8 Zugfeil, an welchen die auf dem Lein- 
pfade LL mit der Gefchwindigfeit » gehenden Thiere eine Zugkraft Z aus⸗ 
üben mögen. Wenn das Zugſeil gegen den Horizont unter dem Winkel ꝙ 
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geneigt ift, jo wird die verticale Componente Zsin p, auf den Maft C ab- 
wärts wirfend, die Eintauchung des Schiffes um das Volumen 


av— Zsinp 


vergrößern. Diefer Werth wird im Allgemeinen im Berhältniffe zu dem 
Fig. 476. 








Gewichte des Schiffes fo unbedeutend fein, daß er vernadjläffigt werben 
fann. Die horizontale Komponente der Zugfraft 
 Zcoopg—= CH 
läßt fi) nun in zwei Seitenfräfte CJ und CK nad) der Richtung des 
Kieles und fenkrecht dazu zerlegen, welche beiden Kräfte dem Schiffe ent- 
Iprechende Neigungen nad) der Längs- und nad der Ouerrichtung zu er⸗ 
teilen beftrebt find. Die Größen ber Hierdurch erzeugten Neigungswinfel, 
von denen jedenfalls der durch CI längsſchiffs hervorgerufene jehr unbedeutend 
fein wird, laſſen fi) nad) dem in $. 100 über die Stabilität der Schiffe 
Sefagten ermitteln, worauf hier nicht weiter eingegangen werben foll. 
Die beiden Seitenfräfte CJ/ und CK erzeugen ferner gewifle Bewegungen 
des Schiffes in der Richtung des Kieles AB reſp. in der dazu ſenkrechten 
Richtung, fo daß das Schiff eine gewiſſe aus diefen beiden Bewegungen 
zufammengefegte Bewegung annimnıt, deren Richtung etwa dur FE ge= 
geben fein mag. Man pflegt dann den Winkel BNF = 6, um welden 
der Schiffscurs von der Kiellinie AB abweicht, die Abtrifft zu nennen. 
Damit nun der Sciffscurs FE die erforderliche, dem Leinpfade Z refp. 
ben Ufer U parallele Richtung habe, ift es nöthig, durch das Steuerruder 
AG auf das Schiff eine Kraft R fo auszuüben, daß diefelbe mit der hori⸗ 
zontalen Componente Z cos ꝙ der Zugkraft eine in die Richtung FE 
fallende Mittelfraft giebt, welche dem in diefer Richtung wirkenden Be- 
wegungswiderſtande W gleich und entgegengefegt if. Hierzu ift nöthig, daß 
die von dem Steuer ausgelibte Kraft R durch den Durchſchnittspunkt O 
zwifchen der Schiffsrichtung FE und der Zugrichtung CD Hindurchgeht, 
und daß die Bedingungen erfüllt find: 
Z cosp sina = Rcos (6 + ß) und 
70059 csa = W + Rsin (ö + P), 
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wenn man mit « = COE bie Abweichung des Seiles von der Schiffs- 
bewegung und mit 5 = MAG die Ablenkung des Steuerruders von der 
Kiellinie bezeichnet. Im diefen Gleichungen farın man cosp — 1 fegen, 
da die Neigung des Zugfeiles gegen den Horizont meift nur unbedeutend 
fein wird, und man erhält die Kraft des Steuers von der Fläche S genligend 
genau durch 


v⸗ 
Re, 5) 85, 


wenn man darin &, — 1 fekt. 

Der Widerſtand W des Schiffes wächſt natürlich mit der Größe der 
Abtrifft, indem derfelbe feinen Heinften Werth annimmt, wenn der Schiffs- 
curd mit der Kielrichtung zufammenfältt, alfo d — 0 ift. Diefer letztere 
Tal würde nur möglich fein, wenn der Durchſchnittspunkt O zwiſchen der 
Zugkraft Z des Seiles und dem Steuerdrude R in die Längsrichtung AB 
des Schiffes fallen würde, d. h. alfo wenn das Schiff indem Punkte CO, 
von dem Seile erfaßt wirde, was wohl nicht angängig ift. 

Die mechanische Arbeit zur Fortbewegung des Schiffes drückt fich bei ber 
Geſchwindigkeit v der Zugthiere und des Schiffes zu 

A —= Zcosp csa.v—=[W + Rsin(ö + )]v 
per Zeiteinheit aus. 
Beifpiel, Welche Kraft erfordert die Bewegung eines Schiffes in einem 


Schiffscanale, wenn der eingetauchte Hauptquerſchnitt 5qm und die Geſchwindig⸗ 
feit 1m beträgt? Nimmt man ** = 0,25 an, fo erhält man die Zugkraft zu 


0,25 5. 1000 = 63,5 kg, 


2. 3 


und folglid die nötige Arbeit pro Secunde 
A = 63,5 mkg, 
welche von einem Pferde verrichtet werden kann. 
Wenn dafjelbe Schiff in einem Fluſſe, deſſen Geſchwindigkeit 0,6 m und deſſen 
relativeg Gefälle 0,0001 beträgt, mit derjelben Geſchwindigkeit ſtromaufwärts ge- 
zogen werden foll, fo findet man, wenn das Deplacement des Schiffes 80 cbm 


beträgt, die erforderliche Zugkraft zu 


0,25 5.1000 4 80. 1000. 0,0001 = 161,5-+8 — 169,5 kg, 


zu deren Ausübung drei Pferde erforderlich jein werden. 





Tauschifffahrt. Zum Scleppen der Schiffe in Canälen und Strömen $. 106. 
hat man in neuerer Zeit mehrfach mit Vortheil fich des Mittels bedient, in 
der Fluß⸗ oder Canalſtrecke ein an beiden Enden veranfertes Kabel zu ver- 
legen, an welchem ſich das ſchleppende Schiff entlang zieht. Zu dem Ende 
wird das Kabel, welches zuerft in einer Kette beftand, neuerdings aber 
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geneigt ift, fo wird die verticale Componente Zsin p, auf den Maſt C ab- 
wärts wirfend, die Eintauchung des Schiffes um das Bolumen 


av— ZRP 


vergrößern. Diefer Werth wird im Allgemeinen im Berhältniffe zu dem 
Fig. 476. 








Gewichte des Schiffes fo unbedeutend fein, daß er vernadjläffigt werden 
fann. Die horizontale Componente der Zugkraft 


Zcsp = CH 


läßt fih nun in zwei Seitenfräfte CJ und CK nad der Richtung des 
Kieles und fenkrecht dazu zerlegen, welche beiden Kräfte dem Schiffe ent⸗ 
Iprechende Neigungen nad) der Längs- und nach der Duerrichtung zu er- 
theilen beftrebt find. Die Größen der hierdurch erzeugten Neigungswintel, 
von denen jedenfalls der durch CI längsfchiffs Hervorgerufene jehr unbedeutend 
fein wird, laſſen fi) nad) dem in $. 100 über die Stabilität der Schiffe 
Sefagten ermitteln, worauf Bier nicht weiter eingegangen werben fol. 
Die beiden Seitenfräfte CJ und CK erzeugen ferner gewifje Bewegungen 
des Schiffes in der Richtung des Kieles AB reſp. in der dazu jenfrechten 
Richtung, fo dag das Schiff eine gewiſſe aus diefen beiden Bewegungen 
zufammengefegte Bewegung annimmt, deren Richtung etwa durh FE ge- 
geben fein mag. Man pflegt dann den Winkel BNF = òô, um welden 
der Schiffscurs von der Kiellinie A B abweicht, die Abtrifft zu nennen. 
Damit nun der Scjiffscurs FE die erforderliche, dem Leinpfade Z reip. 
dem Ufer U parallele Richtung habe, ift es nöthig, durch da8 Steuerruder 
AG auf das Schiff eine Kraft R fo auszuüben, daß diefelbe mit der hori- 
zontalen Componente Z cos @ der Zugkraft eine in die Richtung FE 
fallende Mittelfraft giebt, welche dem in diefer Richtung wirkenden Be 
wegungswiderftande W gleich und entgegengefegt if. Hierzu iſt nöthig, daß 
die von dem Steuer ausgeübte Kraft A durch den Durchſchnittspunkt O 
zwiſchen der Scifferichtung FE und der Zugrichtung C.D Hindurchgeht, 
und daß die Bedingungen erfüllt find: 
Z cosp sin& = Rcos (6 + ß) und 
Zcosp cosa—= W-+ Rsin (6 + ß), 
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wenn man mit « = COE die Abweichung des Seiles von der Schiffs- 
bewegung und mit ß = MAG die Ablenkung des Steuerruders von der 
KHiellinie bezeichnet. In diefen Gleichungen Tann man cosp — 1 fegen, 
da die Neigung des Zugfeiles gegen den Horizont meift nur unbebentend 
fein wird, und man erhält die Kraft des Steuers von der Fläche S genligend 
genau durch 


v⸗ 
R i ꝓꝙ vinꝰ G + 6) 87, 


wenn man darin &, — 1 jebt. 

Der Widerfiand W des Schiffes wächſt natürlich mit der Größe der 
Abtrifft, indem derfelbe feinen Heinften Werth annimmt, wenn der Sciffe- 
curs mit der Kielrihtung zufammenfällt, alfo d — 0 if. Dieſer legtere 
Tall würde nur möglich fein, wern der Durchſchnittspunkt O zwifchen der 
Zugkraft Z des Seile und dem Steuerdrude R in die Längsrichtung AB 
des Schiffes fallen würde, d. 5. alfo wenn das Schiff indem Punkte C, 
von dem Seile erfaßt wiirde, was wohl nicht angängig ift. 

Die mechanische Arbeit zur Fortbewegung des Schiffes drückt ſich bei der 
Geſchwindigkeit v der Zugthiere und des Schiffes zu 

— Zcosp csa.v—=|[W + Rsin(ö + B)]v 
per Zeiteinheit aus. 


Beiſpiel. Welde Kraft erfordert die Bewegung eines Schiffes in einem 
Schiffscanale, wenn der eingetauchte Hauptquerſchnitt 5 qm und die Geſchwindig— 
teit 1m beträgt? Nimmt man ® = 0,25 an, jo erhält man die Zugkraft zu 


0,25 5551 - 5.1000 = 63,5 kg, 


und folglich die nöthige Arbeit pro Secunde 
A = 63,5 mkg, 
welche von einem Pferde verrichtet werden fann. 

Wenn dafjelbe Schiff in einem Fluſſe, defien Geſchwindigkeit 0,6 m und deffen 
relatives Gefälle 0,0001 beträgt, mit derjelben Geſchwindigkeit ſtromaufwärts ge- 
zogen werden foll, jo findet man, wenn das Deplacement des Schiffes 80 cbm 
beträgt, die erforderliche Zugkraft zu 

(1 +0,62 

0,25 581 5.1000 + 80. 1000..0,0001 = 161,548 — 169,5 kg, 

zu deren Ausübung drei Pferde erforderlich jein werden. 





Tauschifffahrt. Zum Schleppen der Schiffe in Canälen und Strömen $. 106. 
hat man in neuerer Zeit mehrfach mit Bortheil fid) des Mittels bedient, in 
der Fluß⸗ oder Canalſtrecke ein an beiden Enden veranfertes Kabel zu ver- 
legen, an welchem ſich das fchleppende Schiff entlang zieht. Zu bem Ende 
wird das Kabel, welches zuerft in einer Kette beftand, neuerdings aber 
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meiftens durch ein Drahtſeil gebildet wird, aus dem Waſſer auffteigenb 
an dem vorderen Schiffsende über eine Leitrolle und von hier nach einer 
mittſchiffs befindlichen Trommel geführt, welche durch eine Dampfmafchine 
in Umdrehung gejegt wird. Nach Umführung des Kabels um diefe Trom- 
mel wird das erftere über eine zweite im hinteren Schiffstheile angebrachte 
Leitrolle geführt, von welcher es frei auf das Flußbett herabfällt. Es geht 
aus diefer Anordnung hervor, daß bei ber gedachten Umdrehung der Trom«- 
mel diefe letztere fi) an dem feftgehaltenen Taue mit einer der Umfangs- 
geſchwindigkeit der Trommel gleichen Geſchwindigkeit entlang wälzen muß, 
vorausgefeßt, daß die zwifchen dem Tau und der Trommel vorhandene 
Adhäfion genügend ift, um ein leiten zu verhüten. An dieſer fort« 
jchreitenden Bewegung der Trommel muß natürlich das ganze Schiff Theil 
nehmen, und es werden aud) noch die an das Ießtere gehängten Schiffe 
gejchleppt werden, wenn nur am Umfange der Trommel die hinreichende 
Kraft ausgelibtewird, und das Tau die genügende Feftigfeit barbietet. Diefe 
Transportmethode bietet eine gewiſſe Aehnlichkeit mit dem in $. 90 bes 
Iprochenen Agudio’fchen Seilbetrieb für fchiefe Ebenen dar, und zwar auch 
in der Hinfiht, al8 man mit Hülfe der Taufchifffahrt Strömungen über- 
winden kann, in welchen die gewöhnlichen Rad⸗- oder Echraubendampf- 
ihhiffe ebenfo wirkungslos fein wilrden, wie die Tocomotiven auf geneigten 
Ebenen e8 find. 

Un das erwähnte leiten des Kabels auf der Trommel zu verhindern, 
bat man den Umfang der legteren bei der Anwendung einer Kette mit 
Zähnen verfehen, welche in die Kettenglicder eingreifen, oder aber man hat 
anftatt einer Trommel deren zwei mit mehreren Rinnen neben einander ans 
gebracht, und die Kette abmwechjelnd um die beiden Trommeln in je einer 
halben Ummindung geführt, in ähnlicher Art, wie dies mit dem Tau bei dem 
Agudio’schen Schleppwagen, $.90, der Fall ift, und wie e8 bei der Windes 
vorrichtung in $.13, Fig. 53, beiprochen worden. Bei der Anwendung eines 
Drahtſeiles dagegen wird faft allgemein die in Thl. III, 1, Cap. IV befprochene 
Fowler'ſche Klappenſcheibe zur Anwendung gebracht. 

Die Einrihtung eines Kettenfchleppichiffes, wie es bei Magdeburg auf 
der Elbe zur Ausführung *) gefommen ift, zeigen die Figuren 477 und 478. 
Hier find a und a, die beiden mit je vier Rillen verjehenen Kettentrommeln 
von 3,68 m Umfang, welche mit Zahnrädern verfehen find, in welche ein 
auf der Dampfinafchinenwelle befindliches Zahngetriebe eingreift, fo daß 
beide Trommeln aa, nach derfelben Richtung umgedreht werben, und zwar 
beträgt die Umfangsgefchwindigfeit derfelben, alſo auch die Fortpflanzungs- 
gejchwinbigkeit, bei der Bergfahrt 1,73 m, und bei der Thalfahrt 2,42 m in 


*) ©, Zeitſch. deutih. Ing. 1867, ©. 2085. 





Big. 477, 


Fig. 478. 
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der Secunde. Das Schiff 
ift, um nicht umgewendet 
werden zu miffen, an jedem 
Ende mit einem Steuer» 
ruder s verfehen, welde 
beiden Ruder von der Mitte 
aus durch b bewegt wer⸗ 
den können. Die aus dem 
Waſſer auffteigende Kette k 
wird zunähft an jedem 
Ende des Schiffes über je 
eine Rollenleitung geführt, 
welche aus den horizon⸗ 
tafen Rollen ce und den 
verticalen Rollen d und e, 
Fig. 479 und 480 (a. f. S.), 
befteht, von welchen Rollen» 
Teitungen durch die holzer⸗ 
nen Rinnen,f die Führung 
ber Kette nach den Trom- 
meln a vermittelt wird. 
Die Kette ift daher gerade 
in der Mitte des Schiffes 
angeordnet; indeſſen find 
die Rollen c und d an 
jedem Schiffsende in einem 
drehbaren Arme g gelagert, 
welcher um feinen Zapfen 
o eine Drehung um etwa 
45° nad) jeder Seite zus 
Täßt, wodurch dem Schiffe 
eine beſtimmte Steuer 
fahigkeit gewahrt ift, ver- 
möge deren feine Längs · 
tihtung um einen gewifjen 
Winkel von der Richtung 
der Kette abweichen kann. 
Hierdurch ift es möglich, 
die Lage der Kette im Fluß- 
bette entfprechend zu vers 
ändern. Diefe Möglichteit 
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macht ſich befonders in Krilmmungen nöthig, wo die Kette die Neigung 
zeigt, fi der Curvenſehne, alfo dem converen Ufer, zu nähern, fo daß die 
Big. 479. 





Kettenſchleppſchiffe in der Regel die Thalfahrt dazu benugen, die bei der 
Bergfahrt aus ber richtigen Page gefonmene Kette wieder dahin zurlid zu 
verfegen. Die angewandte Kette ift eine englifche Ankerkette mit einer 
Eifenftärfe von 22 mm, die Dampfmaſchine ift eine zweicylindrige Conder= 
ſationsmaſchine mit Cylindern vn 0,355 m Durchmeſſer und 0,656 m 
Hub, welche bei der Bergfahrt 50 und bei der Thalfahrt 70 Umdrehungen 
macht. Das Umfegungsverhältnig zwiſchen den Zahnrädern ift wie 49:89 
gewählt. 

Anftatt der Ketten hat man in neuerer Zeit nad) Vorgängen in Belgien 
vielfah Drahtfeile als Schlepplabel verwendet, und e8 wird hierbei, wie 
ſchon erwähnt worden, faft ausſchließlich die Fo wler' ſche Klappenſcheibe als 
Seiltrommel gewählt. Die Anwendung von Drahtſeilen gewährt dem Ketten- 
betriebe gegenliber mancherlei Vortheile. Abgeſehen von ber größeren Leich- 
tigfeit und daher Billigkeit ift zunäcdft der Gang der Mafchine erfahrungs- 
mäßig beim Seilbetriebe fanfter und vgfiger als bei Anwendung einer Kette; 
ferner kann das Seil einfach) durch die Schleufen eines Canal hindurch- 
gefitgrt werden, indem man bie Thore mit entſprechenden Schligen verficht, 
derartig, daß fie beim Oeffnen und Schließen das Seil felbftthätig in ge— 
höriger Weife zur Seite ſchieben, was bei Ketten nicht der Fall if. Auch 
fann man im frequenten Canälen unbedenklich zwei Seile neben einander 
legen, von denen eines fir die eine Richtung, das andere für die entgegen« 
gefegte Richtung dient, wodurch der Zeitaufenthalt vermieden wird, welcher in 
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Folge der Begegnung zweier an demſelben Seile gehenden Schlepper durch das 
Abwerfen und Wiederauflegen des Seiles für den einen Schlepper unver⸗ 
meidlich iſt. Auf Flüffen wird das Seil in der Regel überhaupt nur in 
der Richtung zu Berg benugt, indem die Schiffe den Thalweg mittelft einer 
befonderen Schraube zurücklegen, da hierfür, wie fi) aus den fpäteren Er- 
mittelungen ergeben wird, die Vortheile der Tauſchifffahrt nur geringe find. 
Mean kann in der Hauptfache zwei verjchiedene Anordnungen der Seiljchiffe 
unterfcheiden, je nachdem die Seilcolle vertical oder horizontal auf- 
geftellt if. In den Figuren 481 und 482 ift eine Anordnung *) ſtizzirt 


Fig. 481. 





bei welcher die Fowler'ſche Seilfcheibe a ſowohl wie die beiden Leitrollen 
bb, vertical und zwar an der einen Längsfeite des Schiffes angebradjt find. 
In welcher Weile hierbei das Seil s an jedem Ende des Schiffes über eine 
Führungsrolle c geleitet ift, welche, um dem Schiffe geniigende Steuerfähig- 
keit zu belaffen, in einem nach Art von Univerfalgelenten beweglichen Ges 
hänge. h aufgehängt ift, geht aus der Figur hervor. Die hierbei wie bei den 
meiften Seilſchiffen gewählte Anordnung des Taues zur Seite, anftatt über 
der Mitte des Schiffes, vereinfacht das fchnelle Abwerfen und Wieder- 
auflegen des Seiles, ein Bortheil, welcher den Nachtheil der geringen feitlichen 
Belaftung des Schiffes durch das Seilgewicht wefentlich übertrifft. Die 
Aren der Leitrollen b des Geiles find in fehrägen unter 45° gegen den 
Horizont geneigten Coufiffenführungen mit Hülfe von Schrauben verftellbar, 
um dadurd das Seil feit in die Nuth der Seilfcheibe a preflen zu können. 
In welcher Weife durch die den Umfang ber Teßteren bildenden Klappen bie 


*) S. Zeitſchr. deutſch. Ing. 1869, Thl. XXV, ©. 737. 
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Adhäfion zwifchen der Rolle und dem Geile durch die eigene Spannung des 
letzteren erzeugt wird, ift bereit8 in Thl. III, 1, Cap. IV angegeben. 

Die bier angedeutete Anordnung ber Seilſcheibe a und der beiberfeits an⸗ 
gebrachten Leitrollen bb, hat den Uebelftand im Gefolge, daß das Drahtſeil 
auf den Umfängen diefer Rollen mehrfach unmittelbar hinter einander 
ſtarken Krlimmungen nad) entgegengefegten Richtungen ausgeſetzt ift, in 
Folge deſſen ein ftarker Verſchleiß zu vermuthen ift. ‘Diefen Webelftand zu 
vermeiden, hat M. v. Eith die auch fchon in Thl. III, 1, Cap. IV ange- 
gebene Anordnung getroffen, bei welcher durch eine einzige, mit zwei Spuren 

Fig. 4883. 





verfehene Leitrolle die Biegung des Seiles auf allen Rollen in demfelben 
Sinne ermöglicht wird. Im den Figuren 483 und 1484 ift diefe Anorb» 
nung ſtizzirt. Das Seil s geht auch hier über die Führungsrolle c nad) 
der Horizontal gelagerten zweifpurigen Leitrolle b, von bier Über bie 
Fowler'ſche Scheibe a und Über die zweite Spur von b zurüd nad) der 
Führungsrolle c,.. Im Uebrigen ift die Einrichtung mit der vorhergehend 
befprochenen übereinftimmend, nur erfieht man noch in S eine Schraube zur 
Bewegung des Schiffes thalwärts, nachdem daffelbe da8 Seil verlafien hat. 
Diefer Dampfer hat bei 25 m Länge, 3,85 m Breite und 2,15 m Höhe bis 
zum Ded einen Tiefgang von Im. Die zweicglindrige Hochbruddampf- 
maschine, deren Eylinder 0,222 m Durchmeſſer und 0,305 m Hub haben, 
äußert bei 70 Umdrehungen pro Minute eine Leiftung von 14 Pferbefraft. 
Die horizontale Welle der Mafchine treibt durch conifche Räder eine ſtehende 
Melle, welche durch ein Triebrad die innerlich gegahnte Fowler'ſche Scheibe 
mit zwei verſchiedenen Geſchwindigkeiten umdrehen kann, entiprechend Forte 
bewegungsgefchwindigfeiten von 5 und von 2,5km pro Stunde Wenn 
durch diefelbe Dampfmafchine die Schraube S, deren Durchmeſſer 0,710 m 
beträgt, mit 315 Umdrehungen gedreht wird, fo erfolgt eine Bewegung des 
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Schiffes mit 10 Km Geſchwindigkeit in der Stunde. Das hierbei (auf der 
Maas, zwiſchen Lüttich und Namur) zur Anwendung gekommene 
25 mm ſtarke Seil beſteht aus ſechs um eine Hanfſeele gewundenen Ligen 
von je fieben Drähten von 2,8 mm Dide, und wiegt pro laufenden Meter 
2,25 kg. 

In neuerer Zeit ift die Seilfchifffahrt noch vielfach ausgeführt, fo 3. 2. 
auf dem Rheine, der Donau, der Newa fowie in den Bereinigten 
Staaten unter anderen auf dem Erie-Canale. 

Zur Beurtheilung der Wirkung eines Seiljchiffes fei durch A, Tig. 485, 
bie Seilrolle und durch EDBC unter Bernadjläffigung der Leitrollen das 





. 
Fig. 485. 
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Seil dargeftellt, welches in EZ und C das horizontale Flußbett berührt, und 
zwilchen E und D fowie zwifchen B und C in gewöhnlichen Kettenlinien 
frei herabhängt. © Bezeichnet man mit Z, die horizontale Spannung bes 
Seile in C und mit Z, diejenige in E, jo wird auf die Seiljcheibe und 
bas ganze Schiff eine Zugkraft Z—= Z, — Z, auögellbt, und für den 
Zuftand der gleichfürmigen Bewegung im Sinne ber Pfeile muß diefe Zug⸗ 
kraft Z genau gleid) dem Widerftande W fein, welchen da8 Schiff zu über⸗ 
winden hat. Diefer Widerftand W fest fi, zufammen aus demjenigen des 
Seilſchiffes ſowohl, wie den Widerftänden aller von dem letteren zu bug» 
firenden Fahrzeuge. Die Spannung in dem Seile ift, ben für Seilcurven 
geltenden Gefjegen gemäß, in ben verfchiedenen Punkten von verjchiedener 
Größe. If 3. B. in irgend einem Punkte Z die Spannung des Geiles 
durch S bezeichnet, jo wird diejelbe in einem um das Stid LL, —= Ol 
davon entfernten Punkte Z, um einen Zuwachs 9 S größer ausfallen, wel- 
cher gleich der in die Seilrichtung fallenden Componente von dem Gewichte 
des Seilſtückes ZL, ift. Bezeichnet p das Gewicht der Längeneinheit bes 
Seiles und & den Winkel der Seilridhtung ZZ, gegen die horizontale X Are 
CE, fo hat man in 991 das Gewicht des Seilftüdes Z.L,, folglich 
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0oS—=pOlsine, 
oYy. 
oder da sina — 5 iſt, auch 
oS=»dy. 


Durch Summirung zwifchen den Grenzen / — 0O in Cwmdy—=hin 
B erhält man daher die Seilſpannung in B zu 


Si =Z+ph 
und in gleicher Weiſe die Spannung filr das Hinterſeil in D zu 
S=ZH+prh 


indem man die geringe Höhendifferenz zwifchen F' und D vernadhläffigt. 
Bezeichnet nun P die am Umfange DB der Seilrolle wirkſame Kraft, jo 


hat man: 
P=-s -—s=4—-4=%W, 


d. h. die treibende Kraft ift unabhängig von dem Gewichte des Geiles, 
worauf insbefondere von Teihmann*) an der unten angegebenen Stelle 
aufmerkſam gemacht worden ift. Die zum Anheben des vorderen Seilftüdes 
BC erforderliche Arbeit wird, abgejehen von Steifigkeitsmiderftänden, in 
jedem alle durch die beim Sinfen des Hinterfeiles FE geleiftete Arbeit 
ausgeglichen, was ſchon daraus fich ergiebt, daß bei einer Bewegung des 
Schiffes der Schwerpunft des Seiles feine Höhenlage nicht ändert. Die 
zur Bewegung des Schiffes, defien Widerftand "W ift, erforderliche Kraft P 
wird daher nur um denjenigen Betrag Wo größer fein, welcher den Steifig- 
feitSwiberftänden des Geiles beim Umbiegen defjelben um die einzelnen 
Rollen ſowie den Zapfenreibungen der letzteren entſpricht. Dieſe Wider: 
ftäube, deren fpeciellere Beftimmung in dem erften Gapitel gelegentlich der 
Hebevorrichtungen mehrfach gezeigt worden, werden bei genügend großen 
Seilſcheiben nur einen geringen Werth erreichen, und man mwirb nicht viel 
fehlgreifen, wenn man fie zu 5 Proc. der auszuitbenden Zugkraft voraus 
jest, aljo 


P=105W, 
oder den Wirkungsgrad des Seilfchiffes 
D_ı1 


= 7» 


annimmt. 

Ein gewiſſer Widerftand ſtellt fich ferner dur den Stoß des Waflerd 
gegen das Seil ein, man kann denfelben, der nur bei großer Tiefe und Ges 
ſchwindigkeit merflich fein wird, dadurch etwa in Rechnung bringen, daß 


*) S. Zeitſchr. deutſch. Ing. 1870, ©. 241, 
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man die eingetauchte Fläche F' des Schiffes um die Verticalprojection des 
eingetauchten freihängenden Seilftiides größer annimmt. Cbenfo wird ber 
Widerftand vergrößert werden, wenn, wie in Curven oder beim Ausmweichen, 
die Schiffsbewegung mit der Richtung des Schiffes einen Winkel Y bildet. 
In diefem Yalle wird eine Vergrößerung des Widerftandes in dem Berhält- 
niſſe — > ftattfinden. Daß der Widerftand erheblich gefteigert werden 
muß, wenn das Geil durd) darliber flattgehabte Ablagerung von Sinfftoffen, 
Geröllen ꝛc. in die Flußfohle eingebettet ift, bedarf feiner weiteren Er- 
wähnung. . 

Der hohe Wirkungsgrad der Seilfchiffe ift ferner ganz unabhängig von 
der Geſchwindigkeit des Stromes, und hierin Tiegt ein befonderer Vortheil 
diefer Bewegumgsart gegenüber derjenigen durch Rad⸗ oder Schraubenfchiffe, 
deren Wirkungsgrad, wie ſich aus dem Yolgenden ergeben wird, mit fteigen- 
der Stromgeſchwindigkeit ſchnell abnimmt und bei einer gewiflen Grenze zu 
Null wird, fo daß diefe Schiffe eine gewilfe Stromgejchwindigfeit ebenfo 
wenig überwinden fünnen, al8 dies hinfichtlic) der gewöhnlichen Tocomotiven 
in Bezug der Steigungen gezeigt wurde. Man kann baher die Bewegung 
der Schiffe am Seile in eine gewiſſe Parallele mit dem Seilbetriche der 
geneigten Ebenen auf Eifenbahnen ftellen. 





Bewegung der Schiffe durch Segel. Zur Aufnahme des Wind» $. 107. 
drudes behufs Fortbewegung des Schiffes dienen die Segel, d. h. aus 
ftarfem Leinentuch (Segeltuch) gebildete Flächen, welche vermittelft der joge- 
nannten Rundhölzer, d. b. der Maften, Stengen, Ranen zc., fowie 
des Tau⸗ oder Takelwerkes in entſprechender Weife ausgefpannt erhalten 
werden. Die Gefammtheit aller diefer Theile pflegt man Zafelung oder 
Takelage zu nennen, und unterjcheidet diefelbe Hinfichtlich der Größe der 
Schiffe, Anzahl der Maften und Form der Segel in verfchiedene Arten. Die 
Anzahl der Maften beträgt bei den größten Schiffen meiftens drei, obwohl 
auch Schiffe mit vier und fünf Maften vorkommen und das befannte Riefen- 
ſchiff „Great Eaftern“ fogar deren ſechs führt, Kleinere Schiffe führen auch 
wohl nur zwei Maften oder einen ſolchen. Die Maften felhft find in der 
Kegel aus fo vielen Stüden zuſammengeſetzt, als fie Segel übereinander 
führen, und man nennt die oberen Theile Stengen. Dieſe Steugen führen 
die Namen der an ihnen befeftigten Segel, und man unterjcheidet, von dem 
Untermafte ausgehend, nad) oben die Marsftenge, die Bramftenge 
und zuweilen nod) die Oberbramftenge, indem die an diefen Stengen be 
feftigten Segel mit den entfprechenden Namen Unter», Mars-, Bram- und - 
Dberbramjfegel benannt werden. Bon den drei Maften eines voll ge- 
tafelten Schiffes, Fregattſchiffes, Heißt der vordere der Vor⸗- ober 
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Focmaſt, der mittlere der Großmaſt, und der Hintere der Kreuzmaft 
oder aud) wohl Befahnmaft, und die betreffenden oben angeführten Segel 
erhalten zur Bezeichnung des Maftes, an welchem fie befefligt find, noch die 
zufägliche Bezeichnung Bor-, Groß. oder Kreuze, z. B. Bormarsfegel, 
Großbramfegel, Kreugoberbramfegelu.f.w. Die an dem vorderen und 
mittleren Mafte befindlichen unteren Segel heißen ſchlechtweg Fochſegel und 
Großfegel, während das am Binterften Mafte angebrachte Segel Befahn 
heißt. Außerdem ift jedes Schiff am Buge noch mit einem ſchrägen Mafte, dem 
fogenannten Bugfpriet, verfehen, welder zur Vefeftigung dreiediger Segel, 
der fogenannten Kliiver und Stagfegel, dient. Aus Fig. 486, welde 


Fin. 486. 


den Segelriß eines Fregattſchiffes darftellt, find diefe ſämmtlichen Segel zu 
erkennen. Die Befeftigung des Hod- und Großfegels fowie der Mare» und 
Bramfegel an den Maſten geſchieht durch die Duerftangen R, die foger 
nannten Raaen, und nennt man diefe Art Segel Ranfegel, zum Unter 
ſchiede von den trapezoidalen Segeln, welde, wie der Befahn, an Stangen G, 
Gaffeln, angebracht werden, bie am Maſte in der Lungsebene des Schiffes 
befeſtigt find; derartige Segel heißen Gaffelfegel. Bei ſchwachem Winde 
werben außerdem wohl noch Meinere Segel geſetzt, 3. B. die Leefegel, 
welche als Verbreiterung der Raafegel dienen. Ein lateiniſches Segel if 
von breiediger Form und an einer langen, faft ſenkrecht ftehenden Raa an- 
gebracht, deren Länge diejenige des Maftes bedeutend überragt. Im Gegen 
fag zum voll getafelten oder Fregattenſchiff nennt man ein drei⸗ 
maftiges Schiff eine Bart, wenn der hintere Maft keine Ranfegel, fondern 
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nur ein Gaffelſegel führt, während ein zweimaftiges Schiff Brigg oder 
Schooner genannt wird, je nachdem e8 an beiden Maſten ober mr am 
vorderen Mafte Raafegel trägt. Unter emem Kutter verfteht man ein 
einmaftiges Schiff mit Raafegeln am Mafte, Klüvern vorn und einem 
Gaffeljegel hinten. 

Die Befeftigung der Maſten gejchieht mit Hülfe von Tauen (ſtehendes 
Zauwerf), von welchen die nad) den Sciffsfeiten herabgehenden bie Wan⸗ 
ten und die nah vorn gerichteten die Stage heißen, während die Rich⸗ 
tung und Feftftellung der Segel durch andere Taue (laufendes Tauwerf) 
mit Hülfe von Rollen (Blöden) und Flaſchenzügen (Takeln) gefchieht. 
Theilweife wegen des befieren Ausſehens, theilweife wegen ber fichereren 
Stütung, fowie wegen der Möglichkeit, die Ragen fchärfer anbraffen zu 
fönnen, giebt man den Maften eine gewiſſe Neigung nach hinten, welche 
etwa zwifchen 1/, und 1/ss ſchwankt und meift für ben Binterften Maſt am 
größten, für den vorberen Maft am Fleinften ift. 

„Was die Größe des Winddruckes gegen ein Segel betrifft, jo pflegt man 
diefen Drud bei rechtwinteligem Auffallen des Windes zu 

Pp={$Fv 
anzunehmen, worin ’ die getroffene Fläche, v die relative Geſchwindigkeit 
des Windes gegen das bewegte Segel und & ein Erfahrungscoefficient ift, 
welcher nach älteren Berfuchen fiir Metermaß und Kilogramme zu &=0,12297, 
ua neueren Berjuchen von Froude dagegen um 28 Procent Meiner zu 
0,08934 anzunehmen ift. Danach hätte man in Kilogrammen ben Winbbrud 
P = 0,08934 Fun. 

Hinſichtlich der Windſtärken pflegt man die in der folgenden Heinen Ta- 
belle *) zum Ausdrud gebrachte Elaffification anzunehmen: 





Nummer der Wind- | 12 11 10 19|18|7 6 5 
tie GStarle Friſche 
pa Drlan | Sturm Briſe Be 
Geſchwindigkeit in Kno⸗ 


ten pro Stunde 60—100 | 45-50 |: 40 34 |28 2815-20 14 


Drud in Kilogrammen 
pro 1qm bei recht⸗ 
winteligem Einfallen|l 88—244 |68,5—63,5159—44| 29,8] 19,5] 18,4| 9,76 4,88 


*) Aus White, Handb. f. Schiffbau. 
Belspadh-Herrmann, Lehrbuch der Medanit. ILL 2. 45 
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Wenn die relative Windgefchtwindigkeit einen Winkel & mit der getroffenen 
Fläche bilbet, fo pflegt man ben normalen Winddruck meift zu & F'v?sin?« 
anzunehmen. Nach ben hierüber angeftellten Verſuchen Tann diejes Geſetz 
jedod nur als hinreichend genau angefehen werden, jo lange der Winkel « 
des Windes gegen die Fläche größer als etwa 70 ift, bei Fleineren Werthen 
von o&, aljo fchrägerem Auffallen zeigte fich ber thatfächliche Windbdrud 
größer als der aus obiger Formel berechnete Werth, und es fand ſich bei 
einem Winkel & — 250, daß der effective Windbrud durch P=E Fosina 
fi ausdrückte. Man darf daher fiir die Praris annehmen, daß der Wind 
druck gegen fchräg geftellte Segel proportional mit der erften Potenz vom 
Sinus des Neigungswinteld wählt. Yerner ſoll man nach den Berfuchen 
von Thibault den Drud auf die durch ben Wind ausgebauchte Fläche eines 
Segels nahezu gleich dem Drude gegen eine Ebene annehmen dürfen, welche 
mit dem Segel einerlei Flächeninhalt bat. Diefe Annahme ift allerdings 
ſchwer zu vereinen mit der Erfahrung, daß ein Segel um fo wirkfamer if, 
je mehr feine Fläche durch ftraffes Anfpannen einer Ebene genähert wird, 
und wonad) man „fchlaffes Tuch“ thunlichft vermeiden foll. 

Um fi nunmehr von der Wirkung der Segel auf ein Schiff eine An- 
ſchauung zu verfchaffen, fei AB, Fig. 487, die Kielrichtung eines Schiffes 


Gig. 487. 





und durch DE die Stellung des Segels ansgebrüdt. Wenn nun bie 
Richtungslinie des Winddrudes durch FC dargeftellt iſt und die Strede 
FC = P die horizontale Componente bes Windbrudes mißt, fo läßt ſich 
derfelbe in zwei Komponenten - 
HC=Psnpg mb 60 Pceos ꝙ 

zerlegen, wenn p = FCD ben Winkel bedeutet, welchen das Segel mit 
der Richtung des Winddrudes bildet. Die mit der Segelfläche zuſammen⸗ 
fallende Componente GC — Pcosp wird eine Wirkung auf das Segel 
nicht äußern, und daher kommt hier nur die zum Segel normale Componente 
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HC= Psing in Betracht. Denkt man ferner diefe Kraft ZC in ihre 
beiden Seitenkräfte 70 längsſchiffs und Heo querfchiffs zerlegt, fo erhält 
man in diefen bie treibenden Kräfte, welche eine Bewegung des Schiffes 
feiner Länge bezw. feiner Breite nach veranlaflen, und e8 wird jedenfalls das 
Schiff nad) jeder dieſer Richtungen eine ſolche Gefchwinbigfeit annehmen, 
bei welcher der beruorgerufene Bewegungswiberftand genau gleich der treis 
benden Kraft 70 bezw. HC if. Wurde das Schiff nach allen Richtungen 
den gleichen Widerftand finden, wie e8 etwa der Fall wäre, wenn es bie 
Form eines verticalen Umdrehungskörpers hätte, ſo würde es eine Bewegung 
in der Richtung AC des normalen Segelbrudes annehmen müfjen. Wegen 
ber fpigen Form bes Schiffes iſt jedoch der Wiberftand gegen feitliche Be⸗ 
wegung beträchtlich größer als derjenige der Längenbewegung, weshalb bie 
legtere größer ausfallen wird, als die erftere, felbft in dem Falle, daß bei 
ſcharf von vorn einfallendem Winde die Windbrudcomponente Z7.J quer« 
Schiffs an Größe die Längsfchiffscomponente 7 C erheblich überfteigt. Wie 
groß das Verhältniß der beiden Bewegungen ift, läßt ſich durch die Theorie 
nicht ermitteln, diefes Verhältniß wird, als von der Schiffsform abhängig, 
für verfchieden gebaute Schiffe verjchieden ausfallen. Im Allgemeinen wird 
die feitliche Abweichung oder Abtrifft um fo geringer fein, je fchärfer das 
Schiff gebaut ift, und es wird namentlich durch einen ſtark hervortretenden 
Kiel die Abtrifft vermindert, woraus bie Nothwendigkeit eines ſolchen für 
Segelſchiffe fich erkennen läßt. Es möge etwa angenommen werben, daß 
ber Eure des Schiffes durch die Gerade KL gegeben fei, d. h. daß diefe 
Linie die Richtung ber refultirenden Bewegung aus jenen beiden gedachten 
Dewegungen fei, und möge mit CO, — c die Geſchwindigkeit des Schiffes 
in diefer Richtung bezeichnet fein. Hinfichtlich der Wirkungslinie FC des 
Windes gegen das Segel muß bemerft werben, daß dieje Richtung keines⸗ 
wegs mit der abfoluten Windrichtung zufammenfällt, da die Wirkung 
offenbar durch die relative Bewegung der Nufttheilchen gegen das gleich- 
falls bewegte Schiff Hervorgebracdht wird. Demgemäß ift erfichtlih, daß man 
die Richtung ON file den Winddrud P erhält, wenn man an die durch 
CH = ber Richtung und Größe nach dargeftellte abfolute Windgeſchwin⸗ 
digkeit die der Schiffögefchwindigkeit CC, = c gleiche und entgegengefekte 
Strede MN anträgt. Die Berbindungslinie C.N giebt dann die Bewegung der 
Luft relativ gegen das Schiff, wie fie 3.2. ein auf dem Mafte angebrachtes 
Wimpel anzeigt. Diefe relative oder ſcheinbare Geſchwindigkeit 
v —= ON des Windes ift in jedem Falle maßgebend für die Wirkung des 
indes auf das Schiff und der oben gefundenen Formel & F’v? für den 
Winddruck zn Grunde zu legen. Den Heinften Wert  — c nimmt dieſe 
Gefchwindigkeit bei einem vor dem Winde laufenden Schiffe an, während 
fie beim Andampfen gerade gegen den Wind den Marimalwertd ww + c bat. 
45* 
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Nimmt man nad) der vorftehenb gemachten Bemerkung an, daß der von 
dem Winde auf die Segelfläche F ausgelibte Normaldrud proportional mit 
den einfachen Sinus des Neigungswinkels FCD — 9 des Windes gegen 
das Segel ift, fegt aljo 

N=HC=$Fvsing, 
fo erhält man die in ber Kielrihtung AB wirkende Kraft 
K=JC=NsinCHJ = $Fv sinp sin (« 4 9), 
wenn a den Winkel ACF ber relativen Windrichtung mit dem Schiffefiel 
bedeutet, alſo 
HJ = DCB = 180° — («a + p) 
ft. Damit diefe in die Kielrichtung fallende Kraft X zu einem Marimum 
werde, ergiebt fich durch Differentitren die Bedingung: 
sinp cos (@ + 9) + sin (= + p) cosp = 0 

oder 


d. h. 


tangp = — tang (æ + 9), 


o_ 
2? —- 9 =%-+9 ode Pt. 
Man hätte daher behufs der vortheilhafteren Wirkung das Segel DE fo zu 
ftellen, daß e8 den Winkel FOB zwifchen der Richtung des Wimpels und 
dem Kiel halbirt. 
Anmerlung Wenn man dagegen die Größe des normalen Winddrudes 
proportional mit dem Quadrate des Sinus vom Neigungswinkel ꝙ aljo zu 


Fo ginꝰ ꝙ annimmt, jo erhält man den größten Werth der Längsichifis- 
componente JC F.v% sinꝰ ꝙ sin (@ 4 9) durch 


sin? ꝙ cos («+ 9) +2 sin p sin («a + 9) cos = 0 
tang = —2tang («+ p). 


Derartige Rechnungen find übrigens für die Praris von fehr beſchränkter 
Bedeutung, eine möglichft vortheilhafte Segelftellung erfordert vielmehr Die 
größte Gefchicklichkeit und Erfahrung von Seiten des Schiffsführers, da es 
beim Segeln hauptjächlich- anf präcifes und ficheres Manövriren anfommt. 
Daß aber in Bezug auf den Tegteren Umftand andere Verhältniſſe, nament- 
lich die Bertheilung der Segelflächen, nit minder von Widhtigfeit find, als 
die Richtung der Segel, erhellt aus folgender Betrachtung. Ein unter dem 
Einfluffe eines gleichmäßig in derfelben Richtung wehenden Windes fegelnbes 
Schiff wirb nur dann feinen Curs in derjelben Richtung beibehalten, wenn 
die Refultivende des Winddrudes und diejenige aller Widerſtände des 
Waſſers in einer und derſelben Berticalebene gelegen find. Wenn dieſe 
beiden Kräfte dagegen windfchief an einander vorbeigehen, fo wird das Schiff 


oder 
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entweder das Beftreben zeigen, mit feinem Borbertheile vom Winde abzu> 
fallen, wenn nämlid) die vefultivende Windkraft die Symmetrieebene des 
Schiffes vorderhalb des rejultirenden Widerftandes trifft, oder im ent- 
gegengefegten Falle zeigt das Schiff das Beftreben, mit dem Buge in den 
Wind hineinzudrehen, welche Eigenschaft wohl als Aupgierigfeit*) des 
Schiffes bezeichnet wird. Beiben Vebelftänden kann nur durch die Wirkung 
des Steuerrubers begegnet werden, und da mit jeder Schrägftellung des letz⸗ 
teren immer eine Vergrößerung des Bewegungswiderftandes verknüpft ift, fo 
wird es die Aufgabe des Schiffsführers fein, die verfchiebenen Segel in 
jedem Yalle fo zur Wirkung zu bringen, daß das Schiff feinen Curs fo viel 
wie möglich ohne Zuhilfenahme des Steuerruders beibehält, d. h. aljo, daß 
jene beiden refultivenden Kräfte des Windes und des Waflerwiderftandes in 
biefelbe Verticalebene fallen. Eine vechneriiche Behandlung diefes Problems 
ift bei der befchränften berzeitigen Kenntniß über die Widerftände ſowohl wie 
über die Wirkungen des Windes ohne praktifchen Werth. 

In dem Vorftehenden ift immer mur die horizontale Componente des 
Winddrudes ind Auge gefaßt worden. Außerdem wird, da der Wind 
meiftens umter nicht unerheblichen Neigungswinleln gegen den Horizont ein» 
fällt, auch eine verticale Kraftcomponente auf das Schiff ausgeübt werden. 
Die Wirkung bderfelben wird fich indeflen der Hauptjache nad) etwa wie die⸗ 
jenige einer Laſtvermehrung auf eine gewifle Vergrößerung der Tauchung 
des Schiffskörpers beſchränken, welche inbeffen im Vergleiche zu dem Ge- 
fanmtgewichte des Schiffes in allen Fällen als unbedeutend vernadhläffigt 
werden Tann. 

Da die horizontalen Winddrudconponenten immer in beträchtlicher Höhe 
über der Angriffslinie des Wafjerwiderftandes wirkſam find, fo wird das 
Schiff einer feitlichen Neigung durch das Moment der Querſchiffscomponente 
unterworfen und gleichzeitig wird durch das Moment der Längsſchiffs⸗ 
componente die Tauchung des Schiffes vorn etwas vergrößert, hinten ver⸗ 
ringert. Bon dieſen Neigungen wird bie leßtere in jedem Yalle wegen ber 
großen metacentrifchen Höhe längsſchiffs nur unbedeutend fein, während die 
Duerneigung beträchtlich ift, und mit Rückſicht hierauf vornehmlich das 
Bermögen bes Schiffes, Segel tragen zu können, ſich beftimmt. 

Ueber die Größe der für ein Schiff von beflinmten Verhältniſſen er- 
forderlihen Gefammtjegelfläche laſſen fi) im Allgemeinen etwa folgende 
Bemerkungen machen. Fur zwei verjchiedene Schiffe kann man bei den 
üblichen Gefchwindigkeiten bein Segeln die Wiberftände W, als vorzugs⸗ 
weife durch die Reibung hervorgerufen, proportional mit der benetten Ober⸗ 


*), Qupfeite heißt die dem Winde zugelehrte, Leeſeite die dem Winde ab- 
gekehrte Seite des Schiffes. 
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flähe O annehmen. Wenn nun die Schiffe von bemjelben Typus, aljo 
ähnlich find, fo kann man ferner bie eingetauchte Oberfläche O direct pro⸗ 
portional mit dem Quadrate einer Imearen Abmefiung, alfo aud) propor= 
tional mit dem Quadrate aus der Eubifwurzel des Deplacementd D an- 
nehmen, fo daß man, wenn man wieder die Segelfläche F proportional mit 
dem Widerftande annimmt, biefelbe gleich 


F=k VD: 

fegen Tann, worin % eine Erfahrungszahl bedeutet. Nach den von White 
hierüber in Betreff der Kriegsfchiffe gemachten Angaben variirt die Größe k 
etwa zwiſchen 120 bis 160 bei Segelichiffen, und zwilchen 60 bis 80 bei 
gepanzerten, ſowie zwifchen 80 bis 120 bei ungepangerten Dampfſchiffen. 
Bei Yachten, welche große Geſchwindigkeiten annehmen follen, fteigt dieſe 
Zahl wohl bis zu 200 und darüber. Bezeichnet W die geladene Wafler- 
linie des Schiffes, jo beträgt nad) Fincham die Segelfläche etwa 

3 — 4 W für Segelichiffe mit Bollichiffetalelage, 

3,5 — 3,75 W für Schooner und Briggs, 
3 — 3,5 W für Kutter, 
2 — 3 W für Dampfer, 
3,5 — 5,5 W fur Yachten. 

Aus dem Borftehenden ift ferner erfichtlich, welchen Einfluß die Ber- 
theilung der Segelflächen nad) der Fänge des Schiffes auf die Danöprir- 
fähigkeit des Tegteren und namentlich darauf ausübt, ob das Schiff das Bes 
ftreben zeigt, mit dem Buge vor dem Winde abzufallen oder in denſelben 
hineinzubrehen. Faßt man den Schwerpunkt der Segelfläche S, und den 
Schwerpunkt Sz bes eingetauchten Längsſchnittes ins Auge, welchen letzteren 
man wohl den Angriffspuntt des feitlichen Widerftandes nennt, fo 
fiegt der Segeljchwerpuntt bei verfchiedenen Schiffsclafien etwa um 1/14 
bis Yo der Schiffelange 7, im Durchſchuitt ewa „- dor bem Schwer- 
punkte 8. 

In Betreff der Vertheilung der Segelflächen auf die verfchiedenen Maſten 
kann man fir voll getafelte Schiffe annehmen, daß die Segelfläche des Fock⸗ 
maſtes 90 bis 95 Proc., des Kreuzmaftes 45 bis 55 Proc. und der Kliwer 
15 bis 20 Proc. von derjenigen des Hauptmaftes beträgt. Bei Briggs 
erhält der Yodmaft 70 bis 90 Proc., bei Schoonern etwa 95 Proc. von der 
Segelfläche des Hauptmaſtes. 


8.108. Bewegung der Schiffe durch Rudern. Die Wirkung eines 
Ruders AB auf ein Schiff DE, Fig. 488, läßt fich wie diejenige eines 
Hebel AB auffafien, welcher in A durch eine Kraft P angetrieben, in B 
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vermöge des Wiberftandes, ben da8 Wafler bei B der Bewegung entgegen- 
ſetzt, geftigt wird, und welcher in C eine Wirkung auf das Schiff nach vor- 
Sig. 488. 





wärts ausübt. DBezeichnet man mit W ben gebadhten in B etwa auf ben 
Schwerpunkt der Ruderfläche ausgelibten Widerftand des Waflers, jo ift 
der Drud des Ruders in CO gegen ben bort befindlichen Ruderſtift des 
Dootes gleich P + W. Diefer auf das Schiffsgefäß übertragenen Kraft 
wirkt die von bem Motor in A ausgeübte Reaction — P entgegen, wie 
man ſich leicht überzeugt, wenn man fich etwa ben Drud P auf das Ruder 
in A durch den Druck eines Dampflolbens ausgeübt denkt. Im diefem 
Valle wirkt ein dem Kolbenbeude P genau gleicher und entgegengejegter 
Dampfdruck — P gegen ben Dedel des mit dem Schiffe feit verbundenen 
Dampfcylinderd und fomit auf das Schiff in der der Vorwärtsbewegung 
entgegengejegßten Richtung. Das Boot wird daher in C mit dem Ueber⸗ 
ſchuſſe des Zapfendrudes P + W dbafelbft über die Reaction — P, aljo 
mit einer Kraft W vorwärts gedrückt, welche gleich dem auf das Ruder 
ausgelibten Wiberftande des Waſſers if. Demgemäß wird das Schiff mit 
einer folchen Geſchwindigkeit u vorwärts bewegt, daß der diefer Geſchwindig⸗ 
feit entjprecdende Bewegungswiderftand des Schiffes ebenfalls genau gleich 
Wil. Es ift Übrigens aus der Figur erfichtlih, daß der Zapfendruck 
P+ Win C zuſammen mit den Schiffswiderftande — W und der Re- 
action — P ein Sräftepaar bildet, welches eine Rechtsdrehung des Schiffes 
anftrebt und auch berbeiführt, wenn nicht durch den Steuerdrud R oder 
durch ein auf der anderen Seite bei C, wirkendes Ruder ein gleich großes 
links drehendes Moment hervorgerufen wird. Da das legtere bei den Dampf⸗ 
ſchiffen mit ARuberrädern immer der Fall ift, ſoll dieſes Drehungsmoment 
bier nicht weiter beritdfichtigt werben. Der Stützpunkt bes Ruders in B 
ift num aber Fein ſtarrer oder abfolut fefter, vielmehr wird auch das vor dem 
Ruder befindliche Wafler in Folge bes Auderbrudes nach Hinten ausweichen 
und zwar mit einer gewifien Gefchwindigkeit, welche fo groß ift, daß dadurch 
der Auderfläche, wie angegeben, ber bejagte Widerftand W entgegengefegt 
wird, ober mit anderen Worten, das Ruder ertheilt in B ber vor ihm bes 
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findlichen Waflermaffe mit dem Drude W eine gewifle Geſchwindigkeit. 
Hieraus geht alfo hervor, daß die Arbeit des Motors nicht nım zur Fort⸗ 
bewegung bes Schiffes, fondern auch zur Bewegung einer gewiflen Wafler- 
menge verwendet wird. Da nun die zu dem letztgedachten Effecte ver⸗ 
wendete mechanifche Wrbeit fr den beabfichtigten Zweck der Schiffebewwegung 
ala verloren angefehen werben muß, fo folgt, daß die Ruder fowie 
überhaupt alle diejenigen Bewegumgsorgane ber Schiffe, welche, wie die 
Schaufelräder und Schrauben, auf die Trägheit bes Waflers ſich 
fügen, nur geringere Nuteffecte ergeben können, als diejenigen, bei denen 
ber Motor einen feften Stügpunft findet, wie dies beim einfachen Schiffs- 
ziehen fowie bei der Tauſchifffahrt der Fall ift. 

Um den Wirkungsgrad für das Rudern zu finden, fei v die Geſchwindig⸗ 
feit des Schiffes nach vorn und ww die Geſchwindigkeit, mit welcher das 
Waſſer nad) Hinten zum Ausweichen gebracht wird; fo hat man, ba beide 
Bewegungen durch die gleiche Kraft W hervorgerufen werben, . 

W= Fo = 6 Fı w?, 


-. VE 
v—v Er folgt, 


wenn F' die eingetauchte Fläche des Hauptipants, und F, diejenige des 
Ruders bedeutet, und wenn unter & und 5, bie entiprechenden Widerſtands⸗ 
coefficienten für das Schiff und bezw. das Ruder verftanden werben. Wenn 
nun das Schiff und mit ihm bie Schaufel mit der Geſchwindigkeit v nad) 
vorn ausweicht, und die Schaufel außerdem in B dem Wafler eine Ge: 
ſchwindigkeit 0 nad) Hinten ertheilen fol, fo ift dies nur möglich, wenn ber 
Schaufel in B durch den Motor eine abfolute Gefchtwindigfeit 


— — + — 


ertheilt wird. Der Motor hat daher in jeder Zeiteinheit eine mechanifche 
Arbeit zu verrichten, welche fich einfach zu 


woraus 


g&F 


A=We= WWF (1+ — irn 
1 


beftimmt. Fur den beabfichtigten Zweck des Transporte kann aber nur 

diejenige Arbeit als nüsliche betrachtet werden, welche zur Ueberwindung bes 

Sciffswiderftandes W mit der Schiffsgeſchwindigleit v verwendet wird, alfo 
A,=Wv=$rFvs, 


folglich ergiebt fi) der Wirkungsgrad der Rudervorrichtungen all: 
gemein zu 
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Die bier gefundenen Yormeln, welche fir die gewöhnliche Auberfchaufel 
natürlich nur dem eigentlichen Borwärtögange derfelben entfprechen, haben 
auch für die Schaufelräber ber Dampfichiffe Gültigkeit, fobald man unter 
F, die Summe der Querſchnitte der zu beiden Seiten wirkfamen Rad⸗ 
ſchaufeln verfteht, und e8 mögen im Folgenden fpeciell die Verhältniſſe der 
Ruder⸗ oder Schaufelräber befprochen werden. 

Die Yormel fir den Wirkungsgrad 

1 


1! Ä 
c EF 
+ VEE 


giebt einen Werth gleich Null fiir einen unendlich großen Schiffäwiderftand 
(& F), alfo etwa wenn das Schiff feit verankert wird, in welchem Yalle bie 
ganze Arbeit der Maſchine Iebiglic, auf Bewegung des Waſſers nach rück⸗ 
wärts verwendet werben witrde. Ein folches Berhalten tritt ſtets in dem erften 
YAugenblide der Ingangfegung der Mafchine ein, infofern bier immer die 
Schiffsgeſchwindigkeit v gleich Null if. Wenn dagegen der Schaufelwiderftand, 
alfo F, oder &,, unendlich groß vorausgefegt werden könnte, jo würde 7 
feinen größten Werth gleich Eins annehmen, indem dann w==0 wäre, alfo 
das Wafler gar keine Gejchwindigkeit nach Hinten annehmen wilrde, bagegen 
das Schiff mit der ganzen Schaufelgefchtwindigkeit fich nach vorn bewegen 
müßte. Diefer Fall entſpräche daher der Annahme eines feften Stüß- 
punttes für den Motor, wie er bei dem Schiffsziehen durch Pferde und 
bei der Zaufchifffahrt flattfindet, bei Schaufelrädern und Schraubenpropellern 
aber niemals vorkommt. Die Gefchwindigleit w = c — v, mit welder 
das Wafler nad) Hinten ausweicht, nennt man den Rüdlauf oder Slip; 
je Meiner derſelbe ift, defto größer ift der Wirkungsgrad - 
vv c—w 


1,0707 


Man Tann den Rüdlauf der Schaufelräder bei den üblichen Verhältniſſen 
zwilchen 15 ımb 25 Proc. annehmen, fo daß man n zwiſchen 0,85 und 
0,75 findet. Die oben gefundene Formel 


n = 





£F 
14*7 


zeigt ohne Weiteres, durch welche Einflüſſe der Wirkungsgrad bei einem 
vorliegenden Schiffsquerſchnitte F' möglichft groß erhalten wird, nämlich 
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durch thunlichft große Schaufelflächen F} und eine günftige Schiffeform, 
d. h. einen Heinen Werth von &. Es ift auch erfichtlich, daß mit einer Ver⸗ 
größerung des Sciffswibderftandes eine entiprechende Vergrößerung ber 
Schaufelfläche F verbunden fein muß, wenn der Rücklauf nicht unverhältniß⸗ 
mäßig groß ausfallen fol. Ein beträchtlicher Wiberftand des Schiffes ftellt 
ſich 3. B. bei den Bugfirbooten ein, indem, wenn unter F*, F"... die 
Duerfchnitte der gefchleppten Schiffe und unter 8’, $"... deren Wiber- 
ftandscoefficienten verftanden werben, für ein Bugfirboot offenbar die Formel 
gelten wird: 

£F + &' F’ + g' p" + ... 

&, F' 1 


— Er 


In dem Borftehenden ift immer vorausgeſetzt worden, daß die Bewegung 
des Schiffes im ftillftehenden Waſſer geſchehe. Wenn dagegen das 
Waſſer felbft, wie in Ylüffen, fchon eine merkliche Geſchwindigkeit v, hat, fo 
hat man in allen obigen Formeln für » den Werth v + v, einzuführen, je 
nachdem die Bewegung des Schiffes firomaufwärts oder ftromabwärts ge= 
ſchieht. Man bat dann den Schiffswiderftand 

W=$F(k+o) = GFw, 
und fr die Geſchwindigkeit c, welche der Schaufel in B von dem Motor 
ertheilt werben muß: 
ec=vtw+ w. 


Diefes Wafler weicht dann nad) hinten mit einer abfoluten Geſchwindigkeit 
aus, weldye bei der Bergfahrt gleich w + u, und bei der Thalfahrt gleich 
w— vd, iſt. Für die erforderliche Arbeit erhält man dann die Gleichung 
A=We=W(otn re +V Er) 
ı #1 
und ebenjo ift ber Wirfungsgrab 


c=v 
und 


Hieraus geht zunächit hervor, daß ber Wienegren eines J bei 
der Bergfahrt immer kleiner ausfällt, als bei der Thalfahrt, und 
zwar um ſo mehr, je größer die Stromgeſchwindigkeit iſt. Setzt man in 
obiger Formel die Schiffsgeſchwindigkeit — 0, jo erhält man 


a=tra(ı+ VER), 
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aus welcher Gleichung diejenige Geſchwindigkeit 
8 
A 


cr (1 + , 5%) 


des Stromes folgt, gegen welche das betreffende Schiff, deffen Dampf: 
maſchine bie Arbeit A verrichten kann, Überhaupt nicht mehr vorwärts⸗ 
fahren kann, und wofür natlirlich der Wirkungsgrad 70 if. Bei nod) 
größerer Stromgefchwindigkeit u, wird da8 Schiff ind Treiben kommen, 
und die entgegengefettt gerichtete Arbeit der Schaufelräder kann nur den 
Erfolg haben, die Gefchwinbigfeit des Treibens um die zugehörige Größe v 
Heiner zu halten, als die Stromgeſchwindigkeit v, ift. 


Bei der Thalfahrt wird der Wirkungsgrad größer mit fleigender Strom⸗ 
geichwindigkeit, der Widerftand W und damit auch die Rucklaufgeſchwindigkeit w 
wird gleich Null, ſobald v0 = v ift, e8 liegt dann der Fall des einfachen 
Treibens dor, wofür eine Arbeit der Dampfmaschine nicht erforderlich) ift. 


Nach dem Borftehenden ift e8 leicht, auch den Einfluß des Windes auf 
den Wirkungsgrad zu beurtheilen. Bezeichnet man mit P die Kraft, welche 
von dem Winde auf das Schiff in befien Bewegungsrichtung ausgelibt 
wirb, fo ift der zur Bewegung bes Schiffes durch die Schaufelräder zu übers 
windende Widerftand durch WG Fv?+ P ausgedruckt, je nachdem der Wind 
ber Bewegung entgegen oder derfelben förderlich if. Da in jedem Falle 
diefe Kraft mit der Reaction der Schaufeln $, Fı w? gleich ift, fo erfieht 
man, dag der Küdlauf w größer werben muß bei widrigem Winde und 
Feiner bei günftigem Winde, wie denn überhaupt jede Vergrößerung 
des Schiffswiderflandes den Slip. der Räder ebenfalld ver- 
größert, alfo den Wirkungsgrad vermindert und umgekehrt. 
Hieraus erkennt man ben nachtheiligen Einfluß unglnftiger Winde, durch 
welche nicht nur dem Schiffe ein vermehrter Widerftand W entgegengejegt wird, 
fondern auch der procentifche Wirkungsgrad 7 des Propeller berabgezogen 
wird. Andererſeits wird ein die Bewegung befürdernder Windbrud nicht 
nur den Widerftand auf die Größe Fo? — P herabziehen, fondern in 
Folge deſſen auch ben Slip w auf den us , HA w = Fr? — Pfid 
ergebenden geringeren Werth reduciren. 

Bei Fräftigem und glinftigem Winde tritt Häufig ber Fall ein, dag P=£ F'v2, 
fo bag w— 0 und A=0 wird. Sollte alsdann die Dampfmafchine über- 
haupt noch wirkſam fein, jo könnte dies nur durch eine gefteigerte Gefchwins 
digkeit berfelben bewirkt werden, was aus mehrfachen Gründen nicht ðkonomiſch 
in Betreff der Kraftverwendung wäre. Dan pflegt daher die Verkuppelung 
der Räder mit den Dampfmafchinen in folchen Fällen zu Löfen, und die Wind» 
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Fraft allein zu benugen. Hierbei drehen fich die Räder mit einer Umfangs 
geichwindigfeit, welche von ber Geſchwindigkeit des Schiffes nur wenig 
abweiht. Es ift Har, daß eine möglichft ausgedehnte Benugung ber 
Windkraft befonders für lange atlantifche Reiſen von großer Bedeutung 
fein muß, infofern dadurd) das von dem Schiffe mitzuführende Kohlen 
quantum zu Ounften der nugbaren Ladung bebeutenb geringer gehalten 
werden darf. 


s 109. Buderräder. Die zur Fortbewegung der Schiffe dienenden Ruder⸗ 


oder Schaufelräder find von den unterfchlächtigen Wafferrädern, 
insbejondere von den Schiffsmühlenrädern (f. Thl. II) nicht weſentlich 
verfchieden. Dieſelben beftehen aus verticalen, am Umfange mit hölzernen 
ebenen Schaufeln verfehenen eifernen Armfyftemen, welche mit ihren Naben 
auf den beiden Enden einer quer durch das Schiff gehenden Are befeftigt 
find. Die Umdrehung diefer Are gefchieht durch den directen Angriff der 
Lenferftangen zweier Dampfcylinder, zu welchem Ende die Radare mit zwei 
zu einander ſenkrechten Kröpfen verjehen ift, in ähnlicher Art, wie die Trieb» 
are einer Tocomotive mit innen liegenden Cylindern. Bei der Umdrehung 
der Räder fchlagen deren ebene Schaufeln mit der ihnen mitgetheilten 
Umfangegeſchwindigkeit e gegen das Waſſer, wodurch fie dem Schiffe, wie 
im vorhergehenden Paragraphen näher erörtert worden, eine Gefchwindig- 
feit v in entgegengejegter Richtung ertheilen, während da8 vor ihnen befind- 
liche Waſſer mit der Rüdlaufsgefchwindigkeit w —= c — v nad hinten be 
fördert wird. Man hat daher in ben Formeln des vorigen Paragraphen 
fr F, die Summe zweier Schaufelflächen, für jedes Rab eine, einzuflihren, 
= r zu jegen, wenn r den Halbmefler eines Rades bis zur Mitte 
der Schaufeln und » die Umbrehungszahl pro Minute bezeichnet. 

Der Halbmefler der Schaufelräber richtet fi Hauptfächlich nach der Höhe 
des Schiffes außerhalb des Waller und variirt etwa zwifchen 1,5 und 5m, 
im Durchſchnitt pflegt man ihn gleich 3/4 A zu nehmen, wen h die ganze 
Schiffshöhe zwiſchen Ded und Kiel bezeichnet. Demnach und entſprechend 
den verfchiedenen zu erreichenden Schiffsgefchwinbigfeiten u fchwanlt natür- 
lich die Umdrehungszahl », diefelbe Liegt meift zwifchen 20 ımb 40, fo daß 
wohl in allen Fällen eine directe Bewegung ber Räder durch die Dampf 
mafchinenwelle ohne Zahnradüberjegung angewandt wird, 

Die Größe der Schaufelflächen F} ift nach dem vorigen Paragraphen 
von der Größe des Schiffswiderftandes und derjenigen ber Dnpfmaſchine 


abhängig; bei kleinen Flußſchiffen pflegt mau das Verhaltniß — B der beiden 





unde —? 
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Schanfeln zum Hauptſpant des Schiffes nahe gleich 0,4 zu machen, geht 
indeß bei großen Seefchiffen mit diefem Verhältniſſe bis zu 0,2 herab. Die 
Breite d der Schaufeln pflegt man bei Flußſchiffen etwa gleich der fünf- bis 
fechsfachen radialen Dimenfion @ anzunehmen, während man bei den breiteren 
Seeihiffen d— 3a bi8 4a wählt. ebenfalls fol nad) praftifchen Er⸗ 
fahrungen die Habbreite nicht mehr betragen, als 1/, der Schiffebreite bei 
Seeſchiffen und 1/, der Schiffebreite bei Flußdampfern. Was endlich die 
Anzahl der in einem Rade angebrachten Schaufeln anbetrifft, jo fann man 
die gegenjeitige Entfernung der leßteren in bem mittleren Kreiſe zu 1 bis 
1,25 m bei Seeſchiffen und zu 0,8 bi8 Im bei Flußfchiffen annehmen, 
voransgefegt, daß die Schaufeln unverrückbar feft (in radialer Stellung) mit 
dem Armſyſteme verbunden find. Bei den unten näher zu befprechenden 
Rädern mit beweglichen Schaufeln darf man die Schaufelentfernung etwa 
anderthalb Mal jo groß annehmen, wie bei feften Schaufeln. 

In Folge der gleichzeitigen Drehung ber Schaufel (c) um die Radare 
und der horizontalen fortchreitenden Bewegung mit dem Schiffe (v) be 


fig. 489. 








fchreibt jeder Punkt der Schaufel eine verfürgte Cycloide, deren mwäl- 
zenber Kreis einen Halbmefler  — - r bat, wenn r ben mittleren Rad⸗ 


halbmeſſer bedeutet. In Fig. 489 ift diefe Linie für den Mittelpunkt A einer 
Schaufel gezeichnet. Denkt man bier um den Mittelpunkt C des Schaufelrades 


einen Kreis gelegt, defien Halbmeſſer CD = 0 = - r it, jo Tann man 


fich vorftellen, da8 Rab wälze fich bei der Bewegung bes Schiffes mit diefem 
Kreife BCD auf einer horizontalen Linie ZH ab, wobei der Punkt B die 
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gemeine Cyeloide BFEF... und der Mittelpunkt A der Schaufel die ver⸗ 
kürzte Cyeloide AGJEL@.. . beichreibt. Um die Richtung anzugeben, 
welche die radial geftellte Schaufel A in irgend welcher Stellung, z. B. in M 
bat, braucht man nur durch M eine horizontale Gerade zu legen, welche in 
M' den Radkreis fchneidet, um in dem durch MM’ gelegten Radius CM’ die 
Richtung der Schaufel in der correfpondirenden Stellung M zu finden. 

- Offenbar erhält man in der Tangente an die verkürzte Cycloide AGJK 
in irgend einem Punkte die Richtung, in welcher ſich der Mittelpunkt A ber 
Schaufel beim Paſſiren diejes Punktes bewegt. In den beiden Punkten J 
und L, in welchen die Bafis ZH die Eycloide fchneibet, find diefe Tan⸗ 
genten vertical gerichtet, wie fich ohne Weitered aus der Betrachtung ergiebt, 
dag die Curvenelemente J und Z vermöge der Entftehung der Cycloide durch 
Wälzung auf ZZH als Kleine Kreisbögen zu benfen find, deren Mittelpunkte 
auf der Rolbafis ZZH Tiegen. Hieraus folgt, daß die Schaufelmitte A 
lediglich auf dem Wege JEL eine horizontale Bewegung im Sinne des 
Pfeiles @ von rechts nad) Links, alfo der Bewegung des Schiffes entgegen= 
geſetzt hat, während auf dem ganzen Wege ber Schaufel oberhalb der Roll⸗ 
bafis IH die horizontale Komponente der Schaufelbewegung in dem Sinne 
der Schiffebewegung v von links nad) rechts gerichtet ift. Hieraus ergiebt 
fi daher, daß nur das unterhalb der Rollbafis ZH gelegene Stüd 
des Schaufelweges KL geeignet fein wird, zur Erzeugung der Sciffe- 
bewegung zu dienen, alfo auch die Eintauchung des Rades mur bis zu der 
Bafis ZZH gefchehen darf. Bei einer tieferen Eintauchung, z. B. bis zur 
Horizontalen ON, würde die Schaufel beim Eintritte auf dem Wege NJ 
und beim Austritte auf dem Wege LO wegen ihrer mit der Sciffe- 
geſchwindigkeit gleichgerichteten horizontalen Bewegung mit ihrer Rückfläche 
gegen das Wafler fchlagen, alfo bie Bewegung des Schiffes verzögern. 

Wenn, wie bier vorausgefegt worben ift, die feft mit dem Habe ver- 
bundenen Schaufeln eine radial gerichtete Stellung haben, fo treffen diefelben 
in J in fchräger Richtung auf das Waffer, in Folge deffen eine Stoßwirkung 
ftattfindet, durch welche das Wafler nicht bloß Horizontal nach Hinten, ſon⸗ 
dern auch vertical nad) unten gedrüdt wird. Ebenſo wird bei dem Aus- 
treten der Schaufeln in L durch die fchräge Stellung eine Wirkung der 
Schaufeln auf das Waffer nad) oben ausgeübt. In Folge diefer Wirs 
fungen geht nicht nur eine namhafte Kraft verloren, ſondern e8 werben auch 
die Räder durch die wiederholten Stoßwirkungen in eine zitternde Bewegung 
berjegt, welche fich dem Schiffeförper und der Mafchine mittheilt. 

Um diefe Uebelſtände zu befeitigen, hat man in verfchiedener Weife ver- 
ſucht, die Schaufeln um Axen drehbar mit dem Rade zu verbinden, und 
ihnen eine ſolche Bewegung zu ertheilen, daß jene befagten Stoßwirkungen 
nicht fattfinden. Hierher gehört zunächft das Rad von Buchanan, bei 
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welchem die Schaufeln fo bewegt werben, daß fie in allen Stellungen genau 
vertical gerichtet find. Um biefen Zwecd zu erreichen, ift hierbei das Ge— 
triebe der Parallelkurbeln in- ähnlicher Art zur Verwendung gebracht, 
wie e8 bereit8 in Thl. III, 1, Cap. VI, Sig. 590, in einer anderen An⸗ 
wenbung (fir Kabelmaſchinen) bargeftellt worden if. Hierbei find die 
Schaufeln mit den Rabkränzen durch Aren A, Fig. 490 und Fig. 491 (a.f.©.), 
verbunden, um welde fie eine Drehung annehmen Können. Sämtliche 
Schaufelaren A find mit gleich langen Armen AB verfehen, welche parallel 
Fig. 490. 


zu den Schaufelflächen geftellt find. Wenn daher die Arme ſämmtlich ver» 
tical geftellt umd in diefer Stellung unverändert erhalten werben, fo mitffen 
die Schaufeln gleichfalls fortwährend vertical gerichtet fein. Dies wird nun 
dadurch erreicht, daß jedes Ende B der gedachten Arme durch eine Lenler⸗ 
flange BD an einen Ring D angejchlofien ift, welcher an dem Schiffe 
geftelle mittefft der Leitrollen F in einer zur Radare C excentrifchen Lage 
unwandelbar erhalten wird. Da num ber Mittelpunft A biefes Ringes 
von der Are C in verticaler Richtung einen Abftand COM = e= AB 
bat, jo erkennt man, wie auf diefe Weife fortwährend die parallele Stellung 
der Radſchaufeln erreicht wirb, indem die Wirkung dieſes Getriebes auf 
diejenige der befannten Parallellurbeln Hinaustommt. 

Bei näherer Ueberlegung findet ſich indeffen, daß diefes Rad der geftellten 
Anforderung eines ftoßfreien Eintrittes und Austrittes der Schaufeln 
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nicht genügt. Segt man nämlich auch voraus, daß die Eintauchung des 
Rades in das Waller IH gerabe bis zu den Punkten J und L, Fig. 489, 
geroäßlt werde, deren Bewegungsrichtung nach dem Vorftehenden bie verticale 
it, fo wurde die Schaufel ohne Stoß nur dann ein= und austreten, wenn 
das Wafler in Ruhe wäre. Da das letztere aber bei einem in Bewegung 
befindlichen Schiffe nad) dem vorigen Paragraphen die Geſchwindigkeit 0 
nad) Hinten hat, fo wird die relative Bewegung ber Schaufel gegen das 
bewegte Waſſer in J und L nicht vertical fein. Sol daher ber Ein- und 


Big. 491. 


Austritt der Schaufeln ohne Stoß gefchehen, jo muß man bafitr forgen, daß 
die Richtung der Schaufel mit der Richtung ber relativen Bewegung ber 
Schaufelmitte in Bezug auf das Waffer zufammenfällt. 

Diefe Bedingung ift erfüllt bei dem Morgan’fchen Ruderrade, Fig. 492 
und Fig. 493. Daffelbe hat Hinfichtlich der Getriebeeinrichtung mande 
Aehnlichteit mit dem Buchanan'ſchen Rade, indem aud; Hierbei die Schau⸗ 
feln um Zapfen A drehbar und mit je einem zur Schaufelrichtung fent- 
rechten Arme AB verjehen find. Die Zapfen B diefer Arme find ebenfalls 
durch) Gelenkftangen mit einem Ringe D verbunden, weldyer loſe drehbar 
auf einem am Schiffekörper feften Bolzen Z befindlich iſt. Bon den Lenl⸗ 


8. 109] 


Nuberräber. 


721 


fangen ift nur eine einzige Di B, fteif mit dem Ringe D verbunden, wähs 


Fig. 49. 


end bie übrigen mit Schar» 
nieren an die Scheibe D 
gefchloffen find. Der Bol- 
zen E ift excentrifch zur 
Radare und es ift die Er⸗ 
centricität CE fo gewählt, 
daß den befagten Bedin⸗ 
gungen de ftoßfreien Ein⸗ 
und Austrittes genligt iſt. 
Um den Mittelpuntt E 
des feften Bolzens zu bes 
ſtimmen, ergiebt ſich die 
folgende Conftruction. Iſt 
T, Big. 494 (a. f. S.), der 
Punkt, in welchem bie 
Schaufelmitte den Waſſer⸗ 
ſpiegel AH trifft, und 
trägt man dafelbft die Um⸗ 
drehungegeſchwindigkeit c 
der Schaufel glei JN 
tangentiol an den Rad» 


Beispad-Herrmann, Lehrbuch der Mechauit. III. 2. 46 
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umfang an, trägt man ferner horizontal 78 —— v gleich der Geſchwindigkeit 
des Schiffes und? SO — w gleich dem Rüdlauf des Waſſers an, fo dag 
alſo JO=v+tw-= ec if, fo findet man in der Diagonale JK die 
Richtung und Größe der relativen Gefhmwindigfeit der Schaufelmitte 7 
gegen das ruhend gedachte Waller. Eine gleiche Eonftruction gilt für den 
Punkt L des Austrittes, auch hier giebt die Diagonale LT die relative 
Gefchwindigfeit der austretenden Schaufel gegen das Wafler, wenn man 
LR=LQ=ec macht. Man erhält daher in den zu JX und LT 


Fig. 494. 





Senkrechten die Richtungen der gleich langen Arme JM und LW. Stellt 
man num etwa noch die Bedingung, daß die Schaufel in der tiefften Stel- 
lung U vertical gerichtet fein fol, jo erhält man in der horizontalen Strede 
UV —= JM — LW die zugehörige Tage des Schaufelarmes. Um alfo 
der Schaufel in den drei Punkten 7, U und L die gefundenen Stellungen 
zu ertheilen, hat man nur nöthig, den Mittelpunkt D des durch die drei 
Punkte M, V und W gehenden Kreifes zum Mittelpunkte des feiten Zapfens 
oder Excenters E zu wählen. Derartige Morgan’fche Räder find vielfach 
file Dampfichiffe in Gebrauch gelommen. 

Die Anordnung ber beiden Ruderräder A ift aus Fig. 495 erfichtlich, 
worin die Radwelle C durch die an den Kurbeln 3 angreifenden Trieb- 
fangen zweier Dampfcylinder D umgebreht wirb (f. $. 114), und K bie 
zum Schuge Über die Räder gebauten Radkaſten darftellen. 


Anmerfung. Bei den Schaufelrädern von Field ift jede Schaufel aus 
mehreren ſchmaleren Theilen zujammengejegt, welde ftufenförmig, und zwar in 
einem Cycloidenbogen hinter einander ftehen und ſchmale Zwiſchenräume zwiſchen 
fi lafien. Man bat durd diefe Schaufelconftruction das Stauden der Schau: 
feln beim Ein- und Austritt aus dem Waſſer befeitigen wollen. Es ift dies 
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jedoch jehr unvolllommen gelungen, und vielmehr die Leiſtung der Ruderräder 
daburd), wie e& fäheint, eimas Herabgezogen worben. it Bortheil wendet man 
Dagegen, vorzüglich in Mmerifa, Ruderräder an, weiche durch ein mittleres Arm- 


46* 
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foftem in zwei gleiche Tpeile getheilt werben, deren Schaufelungen gegen ein: 
ander fo verfegt find, daß je eine Schaufel der einen btpeilung mit der Mitte 
der Teilung wiſchen je zwei Schaufein der anderen Abtheilung zufammenfält. 
Hierbei erhalten die mittleren Radarme eine foldhe Breite, daß ih die Shaufeln 
der einen Whtheilung auf der einen und bie der anderen Abtheilung auf der an- 
deren Seite derfelben befefligen lafien. 

Sonftige Yenderungen, welhe man an der Gonftruction der Sqaufelrader 
verfudjt Hat, erftreden ſich blok auf die Form der Schaufein. Rad den Ber- 
fügen de Amerifaners Embant follen namentlich trianguläre Stpaufeln, deren 
Spigen der Radaze zugetehrt find, doppelt fo viel leiften al8 tectanguläre von 
gleihem Flägeninhalte. Näheres hierüber |. The steam engine by Tred- 
gold, Vol. III, London 1852. 


Schiffsschrauben. Mandjerlei Uebelftände der Schaufelräder find 
bie Veranlaffung gewefen, daß die letzteren vielfach, und zwar bei Seeſchiffen 
faft gänzlic, durch Flügel» oder Schraubenräber erfegt worden find. Ein 
ſoiches Rad oder eine Schiffsſchraube befteht im Wefentlichen aus einer 
mit zwei, brei ober vier ſchraubenförmig gebildeten Flügeln verſehenen 
Nabe D, Fig. 496, welche auf einer Welle befeftigt ift, die im der Länge 

Fig. 496. richtung des Schiffes gelagert, aus dem hin⸗ 

H teren Theile defjelben durch eine Stopfbüchſe 

waſſerdicht heraustritt. Die Schraube ſelbſt 
findet ihren Platz unmittelbar vor dem Steuer- 
uber R, indem die Age der Schraube A außer in 
dem Lager C im Schraubenfteven noch eine 
Unterftügung am freien Ende @ im Ruder» 
even findet. Die Welle wird durch die im 
Innern des Schiffes befindliche Dampfmafchine 
in Umdrehung gefegt. Bei den erften Schraus 
ben zur Fortbewegung der Schiffe bediente 
man ſich einer einzigen auf einer cplinbrifdien 


B, Nabe angebrachten Schraubenfläche von überall 
gleicher Steigung (arhimedifhe Schraube) 
A und einer vollen Ummindung, Wegen des 


geringen Durchmeſſers erzielte man hiermit 
nur ungünftige Reſultate. Man vergrößerte bald den Durchmeffer und 
wandte mehrere Flügel an, welche ebenfo vielen verfchiedenen mit einander 
parallelen Schraubenflädhen angehörten, und benußte von biefen nur einen 
Theil der Ganghöhe, wodurch die Schraube geringere Länge erhielt. So 
entftand bie vielfach, zur Anwendung gefommene zweifligelige Schraube von 
Smith, Fig. 497 bis 499. Die beiden gegenüber angebrachten Flügel 
gehören einer zweigängigen Schraubenfläche an, und da jeder der Gänge nur 
in einer arialen Erftredung aD gleich Y/, der Ganghöhe A zur Berwendung 
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tommt, fo bildet jeder Flügel in der Stirnanficht, Fig. 498, einen Kreis 

fector mit einem Mittelpunktswintel von 60%. Die feitens ber englifchen 

Abmiralität angeftellten Verſuche ergaben hiermit günftige Nefultate, wenn 

der äußere Durchmeffer der Flügel nahezu gleich dem Tiefgange des Schiffes 
Fig. 497. Fig. 498. 5 Big. 499. 





und die Ganghöhe A ungefähr gleich dem Durchmeſſer gewählt wurde. Auch 
dreiflitgelige Schrauben nad) Fig. 500 und Fig. 501 murben vielfach an= 
gewenbet. 

Seitdem hat man mandjerlei Berbefferungen an den Schrauben ange 
bracht. Wooderoft gab der Schraubenfläde eine veränderliche Steigung 


Big. 500. Fig. 501. 





und zwar an der eintretenden, b. h. vorangehenden Kante eine geringere 
Steigung als an ber austretenden ober Hinteren Kante. Bon Griffith 
wurde ferner mit Erfolg eine Aenderung dahin vorgenommen, daß bie 
Nabe A, Fig. 502 und 503 (a. f. ©.), die Form einer Kugel von 1/5 des 
Flügeldurchmeffers zum Durchmeffer erhielt, und die Flügel nad) außen ver⸗ 
jüngt wurden, wodurch die Vibration bei ſchnellem Gange weſentlich ver- 
mindert wurde. Auch hat man vielfach die einzelnen Flügel befonders mit 
der Nabe drehbar verbunden, derartig, daß man, wenn twlnfhenswerth, die 
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Neigung der Flügel durch Verdrehung verändern kann. ine ſolche Anord- 
nung zeigt die bei franzöfifchen Panzerfchiffen gebräudjliche vierflügelige 
Schraube, Fig. 504 und 505. 
Big. 502. 
A 


ig. 508. 


Wenn bei günftigem Winde die Bewegung lediglich durch die Segel 
bewirkt wird, fo fegen die Schraubenflügel der Bewegung des Schiffes 
einen großen Widerftand entgegen; deshalb Hat man wohl auch die Eins 
richtung fo getroffen, daß in folden Fällen die Schraube, nachdem fie 

Gig. 504. Fig. 505 
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von der Triebwelle losgekuppelt ift, durch eine Winde aus dem Waffer ge- 
hoben werden kann. Zweiflügelige Schrauben ftellt man in diefem Falle, 
anftatt fie zu heben, wohl auch in folcher Lage feft, daß die Flügel vertical 
geftellt find und daher nur geringen Widerftand darbieten. Diefem Zwecke 
dient die Klammer HK in Fig. 496, während der Hebelmechanismus EFG 
dazu vorgefehen ift, die Flügel A und B um ihre zapfenartigen Anfäge, mit 
denen fie in der Nabe figen, drehen zu können. 

Die Wirkung der Schraube auf das Schiff hat man fi) in folgender 
Weiſe .zu erklären. Wollte man fid) das Wafler als einen feitgehaltenen 
ftarren Körper vorftellen, in welchem die den Flügeln oder Schrauben» 
gewinden entjprechenden Muttergewinde enthalten wären, jo würde 
bei einer vollen Umdrehung der Schraube diefe letztere und mit ihr das 
ganze Schiff um die Steigung A der Schraube fortgefchoben. Bezeichnet 
man wieder mit W den Wiberftand, welcher fich der Bewegung des Schiffes 
entgegenfegt, fo witrben bei diefem Vorgange die Schraubenflügel mit genau 
demjelben Drude in der der Sciffsbewegung entgegengejegten Richtung 
gegen die Muttergewinde dritden. Hiervon unterſcheidet fi) der thatjächliche 
Borgang nur darin, daß das Waſſer nicht abfolut feitgehalten wird, fondern 
dem auf ihn nad rückwärts ausgelibten Drucke W nur vermöge feiner 
Trägheit widerfteht. Es wird alfo hier, wie bei den Schaufelrädern auch, 
durch eine der Triebfraft W des Schiffes gleiche Kraft nach Hinten eine 
gewiſſe Wafjermaffe in Bewegung verfegt. Die zu diefem letztgedachten 
Effecte erforderliche mechaniſche Arbeit, welche fi, unter ww wieder die Ge- 
fchwindigkeit des nad) hinten ausweichenden Waſſers und unter v die fort- 
fchreitende Geſchwindigkeit des Schiffes verftanden, durch Ww ausbrüdt, 
wird daher auch hier als Arbeitsverluft auftreten, welcher mit der erreichten 
Nutzwirkung Wo in Kauf genommen werden muß. Bezeichnet man bier 
mit c die ariale Gefchwindigfeit der Schraube, fegt aljo c=nrnh, wenn n 
die Umbdrehungszahl der Schraube ift, jo hat man aud) hier 

ec=v+t mw; 
und daher den Arbeitdaufwand 
A=We=WewHto), 
folglich den Wirtungegrad 
W 
—Tre ce ++ w 

Die Geſchwindigkeit w — c — v des nad) hinten ausweichenden Waſſers 
nennt man auch hier den Rücklauf oder Slip der Schraube, und drückt 
denſelben in Procenttheilen der axialen Schraubengeſchwindigkeit c aus. Es 
laſſen ſich hier ganz ähnliche Betrachtungen anſtellen, wie gelegentlich der 
Schaufelräder, daß nämlich der Wirkungsgrad der Schraube um ſo kleiner 
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ausfällt, je größer der Rüdlauf w ift, und daß man dahin trachten muß, 
diefe Geſchwindigkeit möglichft Hein zu machen. Es handelt ſich daher noch 
um die Unterfuchung der Ver⸗ 

dig. 506. hältniffe, welche auf die Größe 

F des Rüdlaufs von Einfluß find. 

- Zunähft kann man wieber 

den Wiberftand des Schiffes wie 


früher 
W={rFe% 

fegen, wenn F' den Querſchnitt 
des eingetauchten Hauptſpants bes 
zeichnet. Sei ferner DE, Fig.506, 
ein Flächenelement OF, eines 
Schraubenflügel® in einem Ab⸗ 
flande ꝙ von der Are AC, fo hät 
man, unter h die Ganghöhe der 
Schraube verftanden, für den 
Neigungswintel & diejes Elementes gegen die zur Axe A C ſenkrechte Ebene 
CF bie Beziehung 





h h 
lange = 5, oder 0 = 5, 09 a. 


Wird num die Are A C mit der Winkelgeſchwindigkeit © gebreht, fo ift die 
Gefhwindigteit des Elementes DE duch CF gw gegeben. Zerlegt 
man dieſe Geſchwindigkeit nach der Richtung der Schaufel und ſenkrecht 
darauf, fo beſtimmt fich die legtgenannte Componente zu 


.„__ ho 
CH = 00 Sin = 3 008 &. 


Ebenſo erhält man durch Zerlegung der fortfchreitenden Geſchwindigkeit des 
Schiffes CE = v die zur Fläche DE fenfrechte Componente CJ = v cos a. 
Durch die dredende und fortfchreiteude Bewegung des Elemente DE wird 
daher das Waſſer ſenkrecht zur Fläche diefes Elementes mit einer abfoluten 
Geſchwindigkeit 

CH — 07 = (32 — v) 00a 
bewegt, wozu ein Normaldrud " 

N=h>oF (52 — Peo⸗ 

— 6 1 Ir ») c08° & 

gehört. Zerlegt man diefen Normaldrud CN in die mit der Are AC 


parallele und dazu fentrechte Componente, fo erhält man als Element ber 
vorwärts treibenden Kraft 
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CK Nena = dr, ( ha _ o) 0003 « 


— ho 2 
ey c08” &, 


wenn man die Projection 9 Fi} cos«& des Tlächenelementes OF} auf eine zur 
Are ſenkrechte Ebene mit 9 G@ bezeichnet. Die Summe aller diefer auf die 
einzelnen Elemente ber lügelflächen wirkenden Kräfte hat man nun als 
vorwärts treibende Kraft gleich dem Widerftande W — EFv? zu fegen, 
aljo erhält man 


[weG — 2) cos — W. 


Sieht man als Element 9 & der Schraubenprojection einen unendlich 
ſchmalen Ringftreifen vom Halbmeſſer E, von der Breite O0 und dem 
Centriwintel 4 an, welcher gleich ber Summe aller ber den einzelnen 
fectorenförmigen Flügeln zugehörigen Mittelpunftswinfel ift, jo findet man 





o0G= 00, 
oder, da N esde 
o= * cotg , 
und daraus „ 20 
e=-— 3x sin?a if, 
— h\? colga 
o00= E ß (5 sin? 


Mit diefem Werthe fiir 9 G erhält man daher 


fü — — Y⸗ (35) ons: a0. —=W 


Nun findet man nach einer Formel der Integralvechnung 
2 
— Sooig: aon = — x + In.sina, 





folglich erhält man durch Integration zwiſchen « — 5 ‚ft den Halbmefler 


e=0, und a — a für den größten Halbmefler der Schraube E = r, 
ben Arendrud 


v--h — Y⸗ 5) fe 
4 (ee — \ (2) e2 + in.sinan), 
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Da num die Projection G der ſämmtlichen Flügelflächen auf eine zur Are 
jenfrechte Ebene durd) 


a=p [ee =H5 = (5) 


ift, fo läßt fi nach Einführung diefes Werthes obiger Ausdrud für W 
auch fchreiben: 





— $ı am? "(1 4 2 tang? 0, In.sin a) Q. 


Set man hierin für den Werth 2, welcher die Geſchwindigkeit der 


Schraube in der Richtung der Are darſtellt, die Bezeichnung c ein, und jegt 
der Klirze wegen 
&ı (1 + 2tang? cı In.sina,) = 5, 


fo fchreibt ſich die Formel fchlieglic, analog derjenigen für Schaufelräder 
w=&ule—-W'a=&rW, 


e=v( (1, VE 


und die erforderliche Arbeit 


A=We={£rFv (1 + V&&) 


folgt. Man erhält daher den Wirkungsgrad der Schraube zu 


1— v— 1 
c er F 
u ar: 

Die für die Schraube gefundenen Formeln immen fonad) i in allen wefent- 
fihen Punkten mit den für Schaufelväder entwidelten überein, wenn man 
nur beritdjichtigt, daß der Umfangsgefchwindigkeit c der Schaufeln die 
ariale Gefchwindigfeit der Schraube und daß dem Flächeninhalte F, der 
beiderfeit8 eingetauchten Schaufeln die Projection der Schraubenfligel auf 
eine zur Are ſenkrechte Ebene entipricht. Ebenſo ift der Widerjtandscoefficient 
&5 für die Schraubenflüigel wegen der windfchiefen Form berjelben mit dem 
oben entwidelten Correctionscoefficienten (1 + 2 tang? a, In.sina,) be 
haftet. 

In Betreff der Wirkſamkeit von Schrauben ift zu bemerken, daß bei den⸗ 
jelben eine nicht unbeträchtliche Reibung der Flügel an den Waſſertheilchen 
eintritt, welche nach den Berfuchen von Froude etwa 10 Proc. des bem 
Schiffe fich darbietenden Bewegungswiberftandes beträgt. Außerdem wird 


woraus weiter 
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dem Waſſer nicht nur die zur Erzeugung des treibenden Druckes nöthige 
Geſchwindigkeit nach Hinten, ſondern auch eine rotirende Bewegung 
ertheilt, ſo daß durch die hierdurch hervorgerufene Centrifugalkraft des 
Waſſers der Druck auf die Schraube herabgezogen wird. Ein noch größerer 
Nachtheil für den Wirkungsgrad der Schraubenſchiffe entſteht indeſſen da⸗ 
durch, daß die Schraube eine Störung in dem Verlaufe der Waſſerfäden 
hinter dem Schiffe veranlaßt. Wie im 8. 104 'dargelegt worden, üben bie 
hinter dern Schiffe ſich fchliegenden Waflerfäben einen gewiſſen vorwärtss 
treibenden Drud auf das Hinterfchiff aus, welcher einen Theil des dem 
Borbderfchiffe fich entgegenjegenden Widerftandes aufhebt. Wenn aber durch 
die Wirkung der Schraube die Waflerfäben unter dem Heck gemaltfam nad) 
hinten geworfen werden, fo wird diefe glinftige Einwirkung des Waſſers auf 
das Hinterfchiff Hroßentheils unmöglich gemacht, fo daß ein entfprecdhend 
größerer Widerfiand von dem Motor der Schraube Uberwunden werden muß, 
als er vorhanden fein wiirde, wenn das Schiff nicht durch die Schraube, 
fondern etwa durch naher bewegt würde. Yroude giebt auf 
Grund vielfacher genauer Verſuche an, daß bei gut gebauten Schrauben- 
ſchiffen die gedachte Widerftandsvermehrung 40 bis 50 Broc. von demjenigen 
Widerftande beträgt, weldyen das Schiff erfährt, wenn e8 mit dev gleichen 
Geſchwindigkeit gefchleppt wird. 

Ungeachtet diefer Hebeljtände haben die Schrauben doch mehr und mehr 
die Schaufelräder verdrängt, weil ihre Vorzüge vor den legteren ganz be» 
deutende find. Was zunäct den Wirkungsgrad der Schrauben anbetrifft, 
fo fteht er troß jener erwähnten Wiberftände doc) Teineswegs Hinter dem der 
Schaufelräber zurüd. Der Grund hiervon ift darin zu erkennen, daß bie 
Schraube einen Waflerftrom nad) Hinten wirft, defien Querſchnitt G den- 
jenigen Fi der von Schaufelrädern hervorgebrachten meift beträchtlich über⸗ 
fteigt , insbeſondere ſeitdem man die Vorzüge großer Schraubendurchmefler 
(bis über 5m) erfannt hat. Da nämlich zur Erzeugung eines beftimmten 
treibenden Drudes W die dem gedachten Waflerftrome zu ertheilende Ge⸗ 
ihwindigleit o gemäß der Formel W=6,Fw=%@w? um fo 
fleiner ausfällt, je größer F} oder bezw. @ ift, mit biefer Rüdlaufs- 
geſchwindigkeit so aber der Arbeitsverluft Ww direct proportional ift, jo 
erklärt fic hieraus, wie ber vortheilhafte Einfluß der größeren Schrauben» 
fläche die Nachtheile der Reibung, der Eentrifugaltraft und der Bewegungs- 
flörung der Wafferfäden aufzuwägen vermag. 

Daneben bietet die Schraube fir Seefchiffe ganz befondere Vortheile 
gegenüber den Schaufelrädern. Sie wird in ihrer Wirkung durch das Rollen 
des Schiffes gar nicht beeinträchtigt, wie dies dagegen bei den Schaufelrädern 
in höchft nachtheiliger Weife gefchieht, da hier die Räder bei ſtarkem Rollen 
abwechfelnd jehr tief eingetaucd)t find und dann ganz aus dem Wafler 
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beraustreten. Auch ift der veränberliche Tiefgang des Schiffes faft ohne 
- Einfluß auf die Wirkung der Schraube, während Schaufelräber nur bei 
einer beftimmten Eintauchung vortheilhaft arbeiten. Dieſer Umftand fällt 
namentlich fir Schiffe ins Gewicht, welche lange atlantifche Reifen zu machen 
haben, nach deren Beendigung der Tiefgang wegen des unterwegs verbrauchten 
Kohlenquantums oft mehrere Fuße geringer ift, als beim Beginn der Fahrt. 
Dazu kommt der verhältnigmäßig geringere Widerftand, welchen Schrauben 
fchiffe bei Benugung der Segel bieten, welcher Widerftand insbefondere bei 
einer zweiflitgeligen Schraube gering ift, deren Flügel in die Verticalebene 
geftellt werben, während bie umfangreichen Radlaften der Rabdampfer be- 
trächtliche Yuftwiderftände namentlich beim Andampfen gegen den Wind ver: 
urſachen. Daß die Schraube weniger leicht der Beichädigung durch feind- 
liche Gefchoffe ausgefegt ift, als die Räder, ift ein Hauptgrund fr die 
allgemeine Einführung der erfteren bei Kriegsfchiffen. Aber aud) für die 
Handelsmarine hat die Schraube faft gänzlich die Schaufelräber verdrängt. 
Nur bei geringer Waſſertiefe, alfo fir die Flzſchifffahrt, fteht der An⸗ 
wendung der Schrauben ber 'geringe Tiefgang im Wege, jo dag in folchen 
Vällen die Schaufelräber in ihre Rechte treten. 

Im neuerer Zeit hat man, zunächft durch geringe Waflertiefe veranlaßt, 
and) Schiffe mit zwei Schrauben, Zwillingsfchrauben, ausgeführt, 
welche ſymmetriſch zu beiden Seiten ber mittleren Längsebene angeordnet 
find. Abgeſehen davon, daß dieſe Eonftruction die Anorbnung eines Fänge- 
ſchotten und hierdurch die Erreichung großer Solidität des Schiffes geftattet, 
bat die Anwendung von Doppeljchrauben nad den darüber angeftellten Ver⸗ 
fuchen gegenüber ber einfachen Schraube einen um ca. 10 Proc. geringeren 
Kraftaufwand ergeben. Der Grund hiervon mag wohl hauptjächlich iu dem 
freieren Zugange des Waflers zu den feitli vom Steven gelagerten 
Schrauben zu fuchen fein, während bei Anwendung einer Schraube das 
Waſſer, beſonders bei ftumpfer Schiffsform, weniger leicht zur Schraube ge 
langen kann. Eine möglichft ſcharfe Form des Hinterfchiffes gilt daher als 
ein Haupterforderniß für die gute Wirkung ber Schraubenpropeller. Doppel: 
ſchrauben gewähren ferner größere Sicherheit gegen Betrieböftörungen als 
einfache, da bei Beihädigung der einen Schraube die Bewegung des Schiffes 
mittelft der anderen allein möglid) ift, infofern dem aus der einfeitigen Wir: 
kung hervorgehenden Beſtreben des Schiffes auf Drehung durch geeignete 
Schrägftellung des Steuerruderd entgegengewirkt werden kann. Wird Die 
Einrichtung fo getroffen, daß man jede der beiden Schrauben beliebig nach 
der einen ober anderen Richtung umbrehen kann, fo ift damit eine große 
Mandvrirfähigkeit des Schiffes erreichbar, ein Umftand, welcher der 
Doppelichraube insbefondere in der Kriegsmarine große Verbreitung ver- 
ſchafft Hat 
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Was den Durchmeſſer der Schrauben anbetrifft, fo wählt man denfelben 
fo groß als irgend möglich, d. 5. fo groß der Tiefgang des Schiffes es ge- 
ftattet, und giebt zum Zwecke der Ermöglichung eines großen Schrauben« 
durchmeſſers dem Schiffe meiftens eine merkliche Steuerlaftigfeit. Zur 
guten Wirkung der Schraube ift e8 nöthig, daß die Außerften Slügelfanten 
in der oberften Rage noch um eine gewiſſe Tiefe unter der Wafjeroberfläche 
bleiben, welche Tiefe etwa zwiſchen 0,3 m und 0,8 m, je nad) der Größe 
der Schiffe, angenommen wird. Beim Seegange, namentlid) bei ftarfem 
Stampfen de8 Schiffes, wird ein zeitweifes Heraustreten der Flügel aus dem 
Waſſer und eine damit verbimdene Stoßwirkung indefjen unvermeiblid) fein. 
Demgemäß kommen Schrauben vor, deren Durchmeifer 5 m und mehr be- 
trägt. Der Neigungswintel @, der Schraube am Umfange kann paffend zu 
25° angenommen werden, und man erhält aus. diefem Neigungswintel 
nad Feltftellung des größtmöglichen Halbmeſſers r die Ganghöhe A durch) 
h — 2rxrtang a, und aus der fo gefundenen Ganghöhe AR und der nad) 


Dbigem berechneten Geſchwindigkeit c — - die Anzahl der Umdrehungen 


* = 60 = Die Umdrehungszahlen der Schraus 


ben ſchwanken etwa zwifchen 50 bei den größten und 200 bei den Hleinften 
Schiffen. Ä 

Der Rüdlauf ober Slip der Schraube ce — v varürt etwa zwifchen 
15 und 30 Proc., wobei zu bemerken ift, daß der Ausdrud c — v ben 
wirflihen Rüdlauf nur in dem alle angiebt, daß man das Waller am 
Heck des Schiffes als ruhend anjehen darf. In den meiften Fällen wird 
indeffen dem mit dem Hinterfchiffe in Berührung kommenden Wafler ver- 
möge der Reibung am Sciffshoden (durch den fogenannten Sog) eine Ge⸗ 
ſchwindigkeit nach vorn ertheilt, welche gleich v. fein möge. Die Einwirkung 
ber Schraube auf das Waſſer muß daher erft diefe nach vorn gerichtete Ge⸗ 
ſchwindigkeit ©, aufgeben, ehe dem Wafler eine Geſchwindigkeit rückwärts 
extheilt werden kann, und es gilt hierfür die Gleichung 


e=o(1+ VER) - 


Hieraus ergiebt fic, der Rüdlauf oder Slip zu 


_-vv=v VEE-. 
C — &,G 0% 


welcher Werth unter abnormen Berhältniffen fogar negativ werden kann. 


pro Minute n = 60 


Anmertung. Anflatt der Schraube hat man au wohl an derjelben Stelle 
wie diefe, zwiſchen Hinterfteven und Steuerruder ein Rad 7 mit windjciefen 


gs. 11. 
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Scaufeln nad) Art der Ionvalturbinen,. Fig. 507, zur Anwendung gebradt, 

durd) deſen Umbdrehung ein Wafferftrom nad) hinten gebrüdt wird. Die Bir- 

fung der Schaufeln dieſes Turbinenrades Hat mit derjenigen der Schraubenflägel 
Sig. 507. 





viele Aehnlichteit. In Betreff der Wirkung diefer Räder giebt Redtenbader*) 
die Formeln 
zin ⸗ 

14 7 
und 

nv KO um at n, 

_ tang ß 

wenn 4 den Wintel der 8* gegen den Querſchnitt des Eintrittes und y 
denjenigen gegen die Ebene deb Austrittes, o den ringförmigen Durdhgangt- 
querjcpnitt des Rades, O das Rehted aus der Shifäbreite B und der Taudung 
T und U vie Sciffsgeläminbigteit begeicmet. Unter X if} ein dem Sae 
widerftande entfpredjender Goefficient und unter %& die Gröfe ı = = =ın 
zu verftehen. 


Resctionspropeller. Man hat in neuerer Zeit mehrfach verfuct, 
die Reactionswirkung des auöfliegenden Waſſers zur Fortbewegung von 
Schiffen zu verwenden und es find mehrere derartige Schiffe ausgeführt 
worden, ohne daß jedoch eine allgemeinere Einführung diefes Syſtems flatt- 
gefunden hat. Der Hierzu dienende Bewegungsapparat befteht im Wefente 
lien aus einer in ber Mitte des Schiffes aufgeftellten Centrifugal- 
pumpe C, Fig 508, deren verticales Kreifelad, von einer Dampfmaſchine 
D in ſchnelle Umdrehung verfegt, Waller durch Deffnungen B im Schiffs- 


*) ©. defien Rejultate für den Maſchinenbau. 


S. 111.] Reactionspropeller. 735 


boden anfaugt und daffelbe mit größerer Geſchwindigkeit durch die beiden 
ſeitlich angebrachten Mundſtücke A wieder heraustreibt. Da dieſe mittſchiffs 
in der Höhe des Waſſerſpiegels angebrachten Ausgußröhren nad) hinten ge- 
richtet find, fo erzeugt die Reaction der Strahlen auf die Röhren einen auf 
Bormwörtsbewegung gerichteten Drud. Diefe Einrichtung, welche frei von 
allen nachtheiligen Stoßwirkungen und Exzitterungen bes Schiffes ift, wie 








file mit der Anwendung von Schrauben und Schaufelrädern unvermeidlich 
verfnüpft find, bietet außerdem den Bortheil dar, fir, die geringften Tiefe 
gänge und enge Canäle anwendbar zu fein. Ein befonderer Werth wurde 
ferner von den Anhängern des Syſtems auf die leichte und fchnelle Lenkbar⸗ 
feit gelegt, welche dadurch erreicht wird, daß die Ausgußröhren A um hori- 
- zontale Aren drehbar gemacht find, jo daß das Schiff, wenn ein Mundſtück 
nad) vorn, das andere nad) hinten gerichtet wird, auf derſelben Stelle ſich 
drehen kann, während bei den gewöhnlichen Schiffen die Drehung mit Hülfe 
bes Steuerrubers nur in einem größeren Kreisbogen möglich ift, indem das 
Steuerruder nur wirken Tann, wenn das Schiff in Fahrt befindlich ift. Die 
Iegtere Eigenfchaft wurde insbefondere als wichtig für Kriegsſchiffe hervor- 
gehoben, für welche jelbftredend die Leichte Manövrirbarkeit mit in erfter 
Reihe fteht.- Die Verfuche zeigten indefien, daß die erreichbaren Gefchwindig- 
keiten hinter denen zurüdhlieben, welche man unter gleichen Umftänben, d. h. 
bei gleicher Größe und Mafchinenftärfe, mit Schraubenſchiffen erlangte, und 
hinsichtlich der Lenkbarkeit ergaben die Proben, daß die Zeit zur Befchreibung 
eines vollen Kreiſes bei dem Reactionsfchiffe „Waterwitch“ der englifchen 
Kriegsmarine größer ausfiel (4 Min. 10 Sec.), als diejenige, melde ein 
gleich gebautes Schiff mit Doppelſchraube dazu gebrauchte (3 Min. 6 Sec.). 
Dabei vermochte das Doppelſchraubenſchiff in diefer Zeit ebenfalls auf der⸗ 
felben Stelle zu drehen, wenn eine Schraube vorwärts, die andere rückwärts 
arbeitete, während die Waterwitch beim Drehen auf der Stelle ſogar doppelt 
fo viel Zeit (61/, Min.) ald das Schraubenfchiff erforderte. Die Geſchwin⸗ 
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digkeit des Neactionsichiffes betrug 9,3 Knoten bei einen Aufwande von 
760 inbicirten Pferbefräften, während das Schraubenſchiff mit wur 
696 Pferbefraft 9,6 Knoten zurlidlegte, trotzdem baffelbe weniger ſcharf ge- 
baut war und auch ein etwas größeres Deplacement (1180 Tonnen) Hatte 
als die Waterwitd) (1120 Tonnen). Diefe Gründe mögen wohl hauptfäch- 
lich die Urfache fein, warum die Reactionsichiffe wicht häufiger zur Au⸗ 
wendung gelommen finb*), man pflegt hente dieſes Syſtem faft nur bei 
ſchwimmenden Yeuerjprigen anzumenden, bei denen das ohnehin vorhandene 
Pumpwerk in einfachfter Art zur Fortbewegung des Schiffes dienen kann. 


Um die Wirfung der Reactionspropeller zu beurtheilen**), jet F wieder 
die eingetauchte Tläche des Hauptipants und F, die Summe der Ausfluß- 
mündungen der Ausflußröhren zu beiden Seiten bes Schiffes, deſſen Ge⸗ 
fchwindigfeit duch v ausgedrüdt if. Wenn nun das Wafler durch die 
Wirkung der Kreifelpumpe aus den Ausflugmündungen mit einer Geſchwin⸗ 
digfeit relativ zu dem bewegten Schiffe gleich c nach rlidwärts ausgetrieben 
wird, fo verbleibt dem Wafler offenbar nach dem Verlaſſen des Schiffes eine 
abfolute Gefchwindigfeit gleich c— v, da e8 außer der ihm durch die Pumpe 
mitgetheilten relativen Geſchwindigkeit c gegen das Schiff gleichzeitig an 
der uach vorwärts gerichteten Schiffögefchwindigfeit u Theil nimmt. Hieraus 
ergiebt fich die Größe der Reactionswirkung des ausfliegenden Waflers gegen 
die Röhrenwandung und daher gegen das Schiff genau gleich dem Drude, 
welcher erforderlich ift, um der in jeder Secunde ausfliegenden Waſſermaſſe 
M in diefer Zeit eine Gejchwindigfeit, d. h. alfo hier die Befchleunigung 
ce — v, zu ertheilen. Diefer Reactionsdrud ift aljo als Product aus Maſſe 
und Beichleunigung durch R— M (c — v) gegeben, oder, da die Maſſe 
des ausfließenden Waflers 

M— Fıcy 
9 
iſt, ſo hat man 


R=F, nl — dv) c. 
Diefe Kraft ift im Beharrungszuftande der Schiffsbewegung gerade gleich 


dem Wibderftande 
W={rFv 


zu fegen, und man hat daher 





*) ©. über Reactionsjhiffe u. U. den Auflag von Seydell, Berbandlungen 
d. Ber. 3. Beh. d. Gewerbfl. in Preußen 1852, ferner Erblam, Zeitſchr. |. Bau: 
weien 1859. 

**) ©. den Auffag von Grashof, Zeitjchr. d. Ing. 1876, ©. 65. 
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wenn da Verhältniß der Gefchwindigfeiten e mit » bezeichnet wir. 
Die von dem ausfliegenden Waſſer an Has Schiff abgegebene Nugleiftung 


ift gleich 
A = Wvr—= M(le—ov, 

während die von der Pumpe ausgelibte mechanijche Arbeit A größer ift als 
Ao, und zwar nicht nur wegen der bybraulifchen Widerftände ‚der Pumpe, 
ſondern auch insbefondere deshalb, weil das ausfliegende Waller M das 
Schiff mit einer abfoluten Geſchwindigkeit ce — v verläßt, aljo noch mit 
einem Arbeitsvermögen 
(e — v)? 

2 
behaftet ift, welches als ein reiner Berluft betrachtet werden muß, da diefe 
Waſſermaſſe M urfprünglic in Ruhe war und ihr erft durch die Wirkung 
der Pumpe diefe lebendige Kraft mitgetheilt werden mußte. Die Wirkung der 
Sentrifugalpumpe befteht nun darin, in jeder Secunde die Waſſermaſſe M, 
welche relativ gegen das bewegte Schiff die Geſchwindigkeit v befigt, in eine 
gleichfalls relative Geſchwindigkeit c gegen das Schiff zu verfegen, und es 
würde hierzu eine mechanische Arbeit erforderlich fein, gleich 


(5-5). 


wenn in der Pumpe felbft Feinerlei hydraulische Nebenhinderniffe vorhanden 
wären. Nimmt man, um die letteren zu berüdfichtigen, an, daß das 
Pumpenrad für ſich einen Wirkungsgrad 7, babe, fo findet man die that- 
fächlich auf daſſelbe zu übertragende mechanifche Arbeit zu 


v=M 








v7 
A=M (37, Nr 2) 
Man erhält daher den Wirkungsgrad des Reactionspropellers zu 
Av e—v v — 1 v — 1 
n=< = 21 ——— — 2 —3n 7 
4 Li — n? vr — 1 — Nr 
Nr Nr 


Der Wirkungsgrad n hängt wefentlich von dem Berhältnifie v — - der 


Geſchwindigkeiten des Waſſers und Schiffes und von dem Wirkungsgrade 7, 
der Centrifugalpumpe ab. Set man den letteren Werth 7, als befannt 
voraus, fo erhält man das Dlarimum bon 7 bei einem Geſchwindigkeits⸗ 
verhältniffe v, welches gefunden wird aus 

Weisbah-serrmann, Lehrbud der Mechanik. III. 2. 47 
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= =v v”— nn —(v—1)2», 


oder 
v? — 20 = — Nr 


v—=1+ Vin, 


und mit diefem Werthe von v ergiebt fi) der größte Wirfungsgrad 


"Nmaz = 2n —n tn a 
ir wre 1 — +1—- NM — N 


— ——— ⸗———— — % _-_ı1_Vi-n 
1—, +Vı—n 1+Vı—n 

Fir 2, — 1, d.h. wenn die Sentrifugalpumpe ohne Nebenhinderniffe 
arbeitete, wilrde aud) 7 — 1 und v = 1,d.5. u — e fein. Nimmt man 
dagegen für eine gut ausgeführte Centrifugalpumpe (f. Cap. IV) den Wir: 
tungsgrad y. — 0,75, fo erhält man das Marimum des Wirkungsgrades 
fir das Schiff zu 


Hieraus folgt 


— Nr 





n = 0,5, 
bei einem Gefchwindigfeitsverhältniffe 
v=1+V1-05= 15. 
Die Größe F, ber Aucſn guindurgen ergiebt ſich in dieſem Falle durch 


=, „al er 





Fähren. linter Fähren oder Trajectanftalten verfteht man dies 
jenigen Scifffahrtseinrichtungen, welche zwifchen zwei zu beiden Seiten 
eines Stromes, Sees oder Meeresarmes endigenden Yahrftraßen reip. Eifen- 
bahnen eine Verbindung derart vermitteln, daß die Fuhrwerle ſammt ihrer 
Ladung direct von der einen Seite nad) der anderen Übergejegt werden kön⸗ 
nen, ein Untladen der Waaren alſo erfpart wird. Die Fähren erjegen daher 
in gewiſſem Maße die Brüden, mit welchen fie aber natürlich niemals, was 
die Größe des zu bewältigenden Verkehrs anbetrifft, auch nur annähernd 
concurriren können. Es iſt daher leicht erfichtlich, daß man Fähren nur an⸗ 
wenden wird, wo die Ausführung einer feiten Brücke zu koſtbar und ſchwierig 
fein würde, oder foldhe aus ftrategifchen oder fonftigen Gründen überhaupt 
nicht möglich if. Es werden daher Fähren nur zur Ueberfeßung breiter 
Ströme und Gewäller Anwendung finden, da bei fchmalen Flüffen und nur 
einigermaßen belebten Berfehre die Erbauung einer Brücke meiftens vorzus 
ziehen fein wird. 
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Seit der Entwidelung der Eifenbahnen hat fi) namentlich da8 Bedürfniß 
fühlbar gemacht, die Schienennege, unter Verhältniffen, wie die erwähnten, 
unter fi dur Fähren in Verbindung zu bringen, und man bedient fi) 
dann immer ber Dampffraft zum Betriebe folcher Eifenbahnfähren, welche 
wohl auch im Bejondern mit dem Namen ber Trajectanftalten belegt 
werden. Bor ber Anwendung von Dampfmafcinen zum Gitertransport 
wurden die gebräuchlichen Fähren entweder durch Menfchenhand bewegt, 
oder man bediente ſich auch bei den fogenannten fliegenden Brüden 
der lebendigen Kraft des zu überfegenden Stromes zur Bewegung des Fäühr⸗ 
ſchiffes. 

In allen Fällen beſteht die eigentliche Führe aus einem niederbordigen 
Schiffsgefäße, welches kräftig genug gebaut iſt, um auf ſeinem Deck direct 
die Landfuhrwerle nebſt Zugthieren bezw. die beladenen Eiſenbahnwaggons 
aufzunehmen. In letzterem Falle iſt auf dem Deck der Fähre natürlich für 
die Anordnung eines entſprechenden Eiſenbahngeleiſes geſorgt, welches mit 
den an beiden Ufern endigenden Geleiſen ſo in Communication gebracht 
werden kann, daß ein Ueberſchieben der Wagen möglich iſt. Die Roco» 
motiven werden meiften® nicht mit befördert. Bei den Zrajecten für Eifen- 
bahnen pflegt man das Fährſchiff, die Ponte, in der Regel aus Eifen zu 
bilden, während bei den einfachen Fähren für Landfuhrwerke meiſtens ein 
hölzerner Prahm benußt wird, oder man bedient fich auch wohl zweier 
Kähne, welche durch eine darauf befeftigte hölzerne Brückenbahn feft mit 
einander verbunden find. Kine befondere Aufmerkſamkeit erfordern in den 
meiften Füllen, namentlich bei Eifenbahntrajecten, diejenigen Einrichtungen, 
welche die Ueberführung der Wagen zwifchen der Ponte und ben feften Bah⸗ 
nen der Ufer vermitteln, infofern ber Waflerftand und damit die Höhenlage 
des Deds der Führe meift bedeutenden Schwankungen unterworfen ift. 
Berfchiedene Einrichtungen find zu dem Zwede in Anwendung gefommen. 
Bei den einfachften Fähren für Landfuhrwerke genügt in der Hegel auf jeder 
Seite eine hölzerne wenig geneigte Raupe, welche einerſeits an das Ufer: 
terrain ſich anjchließt, andererfeits bis zur Bordhöhe der Fähre fich erhebt 
und fo in der einfachften Weife das Auf» und Abfahren der Wagen er- 
möglidt. 

Diefe Rampen find zuweilen in Form von Klappen mit den Enden des 
Fährprahns drehbar verbunden, fo bag fie bei Ankunft defielben am Ufer 
auf letzteres niedergelegt werden können. 

Dei bedeutenden Waflerftandsichwankungen, wie ſolche namentlid in 
Meeresarmen und Flußmlindungen in Folge der Ebbe und Fluth auftreten, 
bebient man ſich der fogenannten Landungsbrüden, deren Träger einers 
ſeits auf dem feften Ufer, andererfeits auf einem ſchwimmenden Ponton auf 
ſcharnierartigen Stiiglagern ruhen. In Folge deſſen können diefelben mit wech⸗ 
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ſelndem Wafferftande ihre Neigung ändern, und da das auf dem Ponton 
ruhende Ende der Tandungsbrlide in gleicher Höhe mit dein Ded der Fähre 
tiegt, fo ift auch bei jedem Wafferftande durch die Landungsbrücke eine Ber: 
bindung zwifchen dem Yande und der Fähre ermöglicht. 

Bei den Eifenbahntrajecten bedient man ſich meiftens der ſchiefen Ebenen 
zur Ueberführung der Wagen auf bie Ponte, bezw. auf die Ufer. Yu dem 
Ende wird von jedem der beiderfeitigen Rangirbahnhöfe, welche felbftrebend 
bochwaflerfrei angelegt find, eine geneigte Ebene nad) dem Landungspunkte 
der Fähre bis unter den tiefften Waſſerſpiegel herabgeführt. Die Ueber 
führung der Waggons zwifchen dem Ded der Ponte und dieſer geneigten 
Ebene vermittelt alddann ein bejonderer Anfahrtsmagen, d. 5. eine mit: 
telft Rüdern auf den Schienen der geneigten Ebene laufende Landebrüce, 
welche auf ihrer ganz oder nahezu horizontalen Plattform ein Geleife trägt, 
das einerjeits an den Kopf der Ponte, andererfeits an die erwähnte geneigte 
Ebene ſich anfchließt. Die Ueberflihrung der Waggons von der Ponte nad 
dem Ufer und umgelehrt gefchieht dann entweder von einer ftationären 
Mafchine mitteljt einer Kettentrommel, oder neuerdings meistens durch ben 
birecten Zug oder Schub einer Locomotive, in welchem Falle die Neigung 
ber ſchiefen Ebene natürlich nr gering (etwa 2 Proc.) fein darf. 

Bei der Frajectanftalt zwifchen Ruhrort und Homberg hat man fid 
auch der directen Hebung der Waggons von dem Ded ber Ponte auf das 
Seleife der Bahnhöfe bedient, indem man die Plattform ber in 8. 18, 
Fig. 73, erläuterten hydraulischen Hebevorrichtung bis zur Höhe des Geleilce 
auf dem Fährichiffe niederläßt, und mit den beiden auf die Plattform ge 
fchobenen Wagen durch die Hydraulifche Hebevorrichtung emporhebt. Eigen⸗ 
thümlich ift ferner die Höhenausgleichung, welche bei dem Fährſchiffe zur 
Anwendung gebracht ift, das die Eifenbahnmwagen zwifchen Friedrichs⸗ 
bafen und Romanshorn über den Bodenfee befördert. Hier ift das 
Schiff an jedem Ende mit einer Kammer verfehen, welche nach Bedarf mehr 
ober minder mit Wafler geflillt werben kann, fo daß man nicht nur den 
Tiefgang des Schiffes im Ganzen, ſondern auch die Längsneigung innerhalb 
gewiſſer Grenzen in der Hand hat. 

In Hinſicht der Bewegung der Fähren jelbft Bat man bauptjächlich zwei 
verfchiedene Ausführungen zu unterfcheiden, je nachdem das Fährſchiff mit⸗ 
telft einer Schraube ober durch Auderräder bewegt, in freier Bahn dat 
Waſſer durchkreuzt, ober an einer quer hindurchgelegten Kette bezw. einem 
Seile in ähnlicher Art bewegt wird, wie dies in 8. 106 hinſichtlich der 
Kabelſchifffahrt befprochen worden ift. 

Die Fähren der erften Art find im Allgemeinen Dampfſchiffe, meiſtens 
Rabbampfer von der fchon befprochenen Einrichtung des Des zur Auf 
nahme der Fuhrwerke reſp. Eifenbahnwaggons, welche an beiden Enden in 
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ganz gleicher Art conftruirt, auch an jedem Ende mit einem Steuerruder 
verfehen find, um das Wenden der Schiffe zu vermeiden. Als Beifpiele 
folcher Dampffähren können die ſchon erwähnten Fähren Nubrort- Homberg 
und Friedrichshafen ⸗Romanshorn angejehen werben, von denen die letztere *) 
bei einer Länge von 70m und Breite von 12,2 m zwiſchen den 2,45 m 
breiten Rädern auf einem Doppelgeleife 14 bis 16 Eifenbahnwaggons aufs 
nimmt, womit e8 die Entfernung von 2,5 geogr. Meilen in 44 Minuten 
zurädlegt. In New» Port dienen derartige Dampffähren vielfach zur Ber- 
mittelung des Verkehrs. 
Fig. 509. 


Fig. 510. 


Die zweite Art der Fähren, bei welchen die Fahrponte durch eine Kette 
oder ein Seil gezwungen ift, in beftimmter Bahn das Waſſer zu kreuzen, 
hat befonders für Eifenbahntrajecte Bedeutung erlangt, indem man hierbei 
lets mit Sicherheit und Genauigkeit denfelben Anlandungspunft anlaufen 
fann, wie dies behufs der Ueberführung der Waggons erforderlich ift. 


*) S. Transactions of the Inst. of Naval Archit. 1869, p. 49; Zeitung 
deutjcher Eifenbahnverwaltungen 1869, ©. 113; Ruhlmann, gemeine 
Maſchinenlehte. Bd. IV. 
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In den Figuren 509 und 510 (a.v.©.) ift eine Kettenfähre*) dargeftellt, 
wie fie in Plymouth ſchon feit 1838 auf einem Meeresarme von 2550 Fuß 
engl. Breite (770m) in Thätigfeit if. Das 16,8m lange und 13,7 m 
breite Fährſchiff trägt in der Mitte eine zweicylindrige Balancierdampf: 
majchine D vor 0,5 m Eylinderdurchmefler, welche durch Zahnrabvorgelege 
zwei Kettenrollen X betreibt, über welche zwei Ketten % von 25 mm Eifen- 
ftärke geführt find. Dieſe Ketten, welche noch über die am Schiffe befind- 
lichen Yeitrollen 2 gehen, find auf den Ufern durch in befonderen Schächten 
bängende Gewichte mit je 120 Ctr. gejpannt. Bei der Drehung der Ketten- 
räder wird die Fähre mit 5,5 Fuß (1,68 m) Gefchwindigkeit bewegt. Zur 
bequemen Auffahrt der Fuhrwerfe, welche zu beiden Seiten des Mafchinen- 
raumes Plag finden, dienen an jedem Ende der Fähre zwei drehbare Klap- 
pen A, bie durch Ketten a von der Dampfmafchine gejentt und gehoben 
werden können. Auf den Ufern find fchiefe Ebenen mit einer Steigung von 
1:14 angebradjt. 

Eine derartige Kettenfähre, welche von ber Rheinifchen Bahnverwaltung bei 
Griethaufen am Rheine ausgefligrt wurde, zeigte mancherlei Unzuträglich⸗ 
feiten, insbefondere dadurch, da die Ketten bei der geringen Tiefe bes Rheins 
und in Folge des ſtarken Strombdrudes gegen die Fähre ihre Lage nicht be 
ftändig beibehielten, jondern ftromab getrieben wurden, jo daß die Landung 
der Fähre nicht an dem feftgejegten Punkte erfolgte. 

Diefen Uebelftänden zu begegnen, mußten bei der großartigen Traject- 
anftalt zu Rheinhaufen**), bei welcher fünf neben einander gehende 
Fähren den Verkehr zwiſchen den beiderjeitigen Bahnhöfen vermitteln, bes 
fondere Borfichtsmaßregeln getroffen werden, welche aus den Figuren 511 
bis 513 erfichtlich find. Zur Führung jeder der funf Fähren F' ift quer 
duch) den Rheinftrom ein Drahtfeil von 65 mm Stärke, das fogenannte 
Haltefeil A, gelegt, deſſen Enden durch Gewichte g von 300 Ctrn. ge 
ſpannt werden, welche in befonderen Brunnen fpielen. Jedes Haltefeil % ift 
in 12 Punkten, in Abftänden von 37,7 m, durch befondere Ankerfeile a 
von 31,4m Länge und 25mm Stärke gehalten, welche Ankerſeile anderer 
ſeits mit dem Flußbette verbunden find. Zu diefem letzteren Zwecke find 
nämlich in dem Strome parallel zu demfelben in Abftäuden von 37,7 m 
zwölf Ankerketten % gelegt, deren Enden an zwölf Pfählen 9 befeftigt 
find, welche ca. 80 m oberhalb des oberften Halteſeils in das Flußbett ein- 
gerammt wurden. Jede ſolche Ankerkette & nimmt die fünf Anterfeile & für 
die verfchiedenen Haltefeile der einzelnen Fähren auf. Hierdurch find die 


*) ©. Hartwich, Ermweiterungsbauten der Rhein. Eifenbahn. 

**) 5. den Artitel von Schaltenbrand, Zeitichr. deutich. Ing. 1870 und 
die vorflehend citirte Publication von Hartwich, Erweiterungsbauten d. Rhein. 
Eijenbahn. 
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Haltefeile wegen der öfteren Stügung durch die Ankerſeile @ an einer 
erheblichen Durchbuchtung fromabwärts in wirkſamer Weife gefchligt. 


Big. 511. 


Sig. 512. 





Zur Führung der Fährponte an ihrem Haltefeile ift erftere an jedem 
Ende mit einer drehbar aufgehängten Rolle R, Fig. 514 (a. f. ©.), ver 
fehen, in deren Rille das zugehörige Haltefeil A gelegt if. Damit hierbei 
die Berbindungsftellen, in welden das Haltefeil von den Anerfeilen a er⸗ 
griffen wird, dem Borübergehen der Rolle fein Hinderniß entgegenfegen, ift 
die Verbindung des Ankerſeiles a mit ben Haltefeil A durch eine hafen- 
förmige Schelle s bewirkt, welche entfprechend geformt ift, um dem 
Rollenrande den Durchgang zu geftatten. Um dies zu erleichtern, ift die 
Rolle R in einem Bügel B fo aufgehängt, daß fie ſich nad) der Richtung 
einftellen kann, in welcher bie Mitteltraft aus dem Eigengewichte des Halter 
ſeiles A und des Zuges von a gerichtet if. Die Schelle 8 erfaßt das Halte- 
ſeil Ah mittelft einer ſchlanken Stahlbuchſe b, weiche vermöge ihrer Zur 
ſcharfung Stöge nicht weſentlich veranlaßt. 

Zur Bewegung der Fähren ift endlich noch für jede Ponte ein Zugfeil — 
von 33 mm Dirchmeffer in 9,42 m Abftand von dem Haltefeile quer durch 
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den Strom gelegt und durd; Spannungsgewichte mit 70 Ctr. angejpannt. 
Diefes Zugfeil umfchlingt zwei auf der Ponte angebrachte Seilſcheiben von 
2,5m Durchmeſſer, jede in dem halben Umfange, von welchen Seilſcheiben 
bie eine durch eine Zwillingsmafchine von 22 Pferdefraft mit etwa 1,6 m 


Fig. 614. 


s- 


Geſchwindigkeit umgedreht wird. So groß ift alfo aud) die Geſchwindigkeit 
dee Bonte. Die Fähre felbft ift noch in den Figuren 515 und 516 in ber 
Anficht und im Grumdriffe dargeftellt. 

Die aus Eifen conftruirte Ponte P von 50m Länge und 7,85 m Breite 
nimmt auf dem_in ber Mitte befindlichen Geleife bis zu acht Guterwagen von 
je 300 Ctr. Bruttolaft auf. Die ſeitlich in D aufgeftellte Dampfmaschine 
bewegt die eine der beiden Seiljheiben S, über melde, wie erwähnt, das 
Zugfeil ⸗ geſchlungen ift, das, auß dem Waſſer auffteigend, bei 8 über eine 
Leitrolle an der Ponte geführt ift und über die Leitrolle 5, wieder herab- 
fält. Das Haltefeil A geht auf der anderen Seite ütber die an den Enden 
des Fahrſchiffes aufgehängten Rollen R von der durch Fig. 514 erläuterten 
Einrichtung. 

Im den Figuren ift auch der Anfahrtswagen W erfihtlich, welcher 
die Ueberfüßrung der Waggons von dem Geleife der Ponte P auf das der 
ſich landwärts anfchliegenden, im Verhältniß 1: 48, geneigten Ebene E 
vermittelt. Der achträdrige Wagen W rollt auf den Schienen dieſer ge- 
neigten Ebene und trägt auf feiner Oberfläche, welche gegen den Horizont 
eine Neigung 1: 12 hat, ein Geleife, deſſen Schienen ſich bei p direct an 
die der Bonte P anfchliegen, während an dem anderen Ende bei e drehbare 
Zungen angebracht find, welche fid auf die Schienen der geneigten Ebene W 
legen, Die Bonte ſchiebt beim Anfahren den ihr im Wege ftehenden An- 
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fahrtswagen vor ſich her und die Ebene hinauf und legt ſich dabei mit dem 
Buge feſt auf ein paar ſtarle Rollen des Anfahrtswagens, während bei der 
Abfahrt der Ponte von bderfelben der Anfahrtswagen jo weit mit herab- 
geſchleppt wird, daß ihn die Ponte bei der Ruckfahrt in richtiger Stellung 
vorfindet. Das Auf» und Abfchieben der Waggons geſchieht durch eine 
Locomotive L, welche, um nicht felbft auf die Anfahrtsbrüde laufen zu 
müffen, durch zwei zwiſchengeſchaltete fogenannte Diſtanzwagen d auf die 
Waggons wirft. Die Einrichtung in Rheinhauſen hat ſich gut bewährt, 
man fann annehmen, daß jede Ponte im Stande ift, innerhalb 12 Stunden 
144 Wagen nad) jeder der beiden Richtungen zu befördert. 


Bei den fliegenden Fähren oder fogenannten Gierponten, melde zu: 
weilen in Strömen mit hinreiender Gefhwindigkeit, 3. ®. im Rheine, Anwen: 
dung finden, benugt man die lebendige Kraft des Stromes zur Bewegung der 

Big. 517. Fähre dadurch, daß man die 
legtere einfach ſchräg gegen 

A den Strom flelt, wie aus 
Fig. 517 ſich ergiebt. Be 

eichnet hierin F eine Fähre, 

welche mittelft eine langen 

Teues T an einem ftrom: 

aufiwärts gelegenen Punkte 4 

im Stromftrige des Slufe 

feR veranfert ift, fo wird 

diefe Fähre fi von ſelbſ in 

eine Lage ftellen, in weicher 

das Tau AB genau in die 

Richtung der Strömung fält, 

vorausgeſetzt, daß die lange 

Iz L, Seite des Fahrſchiffes CD 

ſentrecht zur Siromrichtung 

AB geflelt if. Denkt man 

dagegen durch irgend ein 

Mittel der Fähre eine gegen 

den Strom geneigte Gtelung 
extheilt, wie durch C, D, oder C, D, dargefteltt ift, jo ift erfihtlic, wie in Folge 
des von dem flichenden Waller außgelibten Stoßes eine jeitlihe Bewegung der 
Fähre nad der Sandungsbrüde Z, bezw. Zy eintreten muß, welche Bewegung 
natürlid in einem Kreisbogen um A erfolgt. Zur Trajectirung von einem Ufer 
zum andern, 3. ®. von Zy nach I, hat man baher nur der in Zy normal zum 
Strome flehenden Fähre eine geneigte Stelung entipregend C,D, zu geben, 
worauf die befprodene Bervegung nad; dem jenjeitigen Ufer beginnt und un: 
unterbroden vor ſich geht. Wenn man dann vor Ankunft der Fähre an der 
jenfeitigen anbungsbrüde Z, das dahrſchiff wieder im die normale Etelung 
qurüdführt, jo hat man es in ber Hand, das Anlanden gehörig janft und Rob: 
frei zu bemirfen. 

Der Mittel, deren man fi) zur Herbeiführung und zum Reguliren der ſchrägen 
Stelung bedient, giebt es Hauptjädlich zwei. Das eine tomnıt zur Anwendung, 
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wenn die Fähre aus einem einzigen Ponton ober Sihiffsgefähe gebildet wird, und 
befteht darin, daß das Fähıfgiff AB, Fig. 518, mit dem Giertau T in C durch 


Sig. 518. 





die beiden Ketten (Brittelfetten) 
CD und CE verbunden ift, von 
denen man nad) Belieben die eine oder 
die andere durd die Winden D oder 
E anziehen lann. Hierdurch if man 
erficptlicger Weile ſteis in der Lage, 
eine ſchrage Stellung der Fähre herbei⸗ 
auführen und zu erhalten. Dieje Bäh- 
zen find in der Regel an beiden Enben 
mit drehbaren Klappen Z, und Z, 
verjehen, behufs der bequemen Lanz 
dung. 

Befteht dagegen die Fähre nah 
Fig. 519 aus zwei Pontons AB und 
CD, welde durch eine Brüdenbahn 
EF feft mit einander verbunden find, 
fo bedient man fi) der beiden ſtrom⸗ 
abwärts angebrahten Steuerruder 
R, zu deren gleichzeitiger Bewegung 


die Pinnen P dur eine Stange Z verbunden find. Legt man z. B., wenn F 


Sig. 519. 


a 


am Landungspunlte anz 
Tiegt, die Steuer aus der 
mittleren Stellung R in 
diejenige R’, jo werden 
durd den Drud des 
Waflers auf die Steuer 
die Shifisipigen B und 
D in den Strom 5 ge: 
p dreht dj. den folg. Para 
graphen), jo dak die 
Fähre in die zur Ber 
wegung im Ginne des 
Pfeiles a erforderlide 
Stellung gelangt. Co: 
bald diefe Bewegung ein: 


7 geleitet und die Fähre 
die gehörige fhräge Stel- 
— — lung angenommen hat, 


fuhrt man die Steuer 
in die mittlere Stellung 
zurück und kann bei der 


Ankunft am jenfeitigen Ufer durch entgegengejeßte Stellung der Steuer das ‚An- 


landen hinreichend fanft bewirken. 


Die Geſchwindigkeit, mit welder die Fähre den Strom durchtreuzt, hängt 
wejentlich von der Geihmindigfeit des Iegteren, von ber Reigung des Bährihiffes 
gegen die Stromrichtung und von der Größe der getroffenen Fläche ab, weiche 
legtere zumeilen durch bejondere, erforberliienfals niederzulafiende, jogenannte 
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Schwerter vergrößert wird, das find hölzerne ebene Schaufeln von Fielartiger 
Wirkung. Aud die Länge des Giertaues ift hierauf von Einfluß, fofern von 
dirfer Länge die Bogenbewegung der Fähre abhängig ift, vermöge deren bie 
legtere auf dem erften Theile der Bewegung bis zum Scheitel dieſes Bogens 
thalab mit dem Strome und auf dem zweiten Theile 3u Berg gegen 
den Strom ſich bewegt. Nah den von Beder*) angegebenen, durch die Er- 
fahrung beftätigten Regeln joll man die Länge des Giertaues 7 = nb maden, 
worin d die Strombreite und n ein von der Geichwindigleit u des Stromes ab: 
hängiger Goefficient ift, welcher ſich beftimmt für 


v—=15—18 18—24 24—36 36—4m 
n= 0% 1 15—18 1,8—2. 


Die Unterftügung des Taues zwiſchen dem Ankerpunkte und der Fähre ge: 
ſchieht in der Regel durch Fleinere Nahen, in Entfernungen von 30 bis 40m. 
Der Winkel, unter weldem man meiftens die Brüde gegen die Strömung Reit, 
beträgt nad Beder etwa 60 bis 700 bei der Abfahrt, 50 bis 600 in der Witte 
und 40 biß 50° in der Nähe der Landungsbrüde.. Die Zeit einer Weberfahrt 
beträgt beiſpielsweiſe bei der fliegenden Brüde zu Speyer bei einer Strombreite 
dajelbft von 360 m bei mittlerem Wafler 6 bis 7 Minuten, dagegen bei hohem 
Wafler nur 4 bis 5 Minuten und bei niedrigem Wafler 9 bis 10 Minuten. 

Anftatt eines in der Richtung des Stromes liegenden Giertaues bat man aud) 
Fähren ausgeführt (3. B. in Boppard a. R.), bei denen quer durch den Strom 
ein Tau gelegt und beiderſeits verankert ift, an welchem mittelft einer Zaufrolle 
das Fährſchiff Hängt, durch deſſen jchräge Stellung ein Fortrollen der Laufrolle 
bewirli wird. Das Seil fintt fofort hinter der {Fähre auf den Grund, fo daß 
dadurch ein Hinderniß für die gewöhnliche Schifffahrt nicht, wohl aber für die 
Kabelſchifffahrt ($. 106) entſteht. 


zu 


Das Steuern der Schiffe. Wenn die auf ein Schiff wirkende Zrieb- 
Fraft nicht mit der Richtung des einzuhaltenden Schiffscurjes zuſammen⸗ 
fält, fo muß man ber in Folge hiervon eintretenden Tendenz des Schiffes 
zur Drehung durch Einführung eines gewiſſen Drudes auf das Steuer ent- 
gegemwirken, wie dies bereits in $. 105 gelegentlich des Schiffsziehens an- 
geführt worden if. Auch wurbe bei Beſprechung bes Segelns ange 
geben, in welchem Falle das Steuerruder zu Hilfe genommen werden 
muß, um der Tendenz des Schiffes, vom Winde abzufallen oder gegen 
benfelben anzuluven, zu begegnen. Ebenſo wirb bei Dampfern mit 
Doppelfchraube ber Drud des Steuers in dem Falle eintreten müſſen, in 
welchem nur eine Schraube in Thätigkeit ift, etiwa wegen Beſchädigung der 
anderen. Zum Mandvriren endlich, oder Überhaupt zur Aenderung der 
Cursrichtung Tann fein Schiff das Steuerruder entbehren. Daſſelbe findet 
fi immer am hinterften Theile des Schiffes, dem Hed, weil dieſe Stelle 
die für die Wirkung des Ruders vortheilhaftefte if. Bei folchen Schiffen, 


*) Der Brüdenbau von M. Beder. 
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welche bald in der einen, bald in der anderen Richtung fich bewegen müſſen, 
ohne ummenben zu künnen, 3. B. Fähren oder Seilfchiffe (f. 8.106), ordnet 
man an jedem Ende ein Steuer an, von welchen beiden inbeß immer nur 
das Hintere in Gebrauch genommen wird, während das vordere (Bugruber) 
feſt in die Kielrichtung eingeftellt wird. 

Das Ruder oder Steuer, auch in feiner gewöhnlichen Ausführung 
Steuerruber genannt, ift aus Fig. 520 erfichtlich. Hier ift AB der 


Fig. 520, 





Schaft, an welchem das Blatt C befeftigt 
ift, und welcher, oberhalb durch eine Deffnung 
im Schiffsdeck geführt, mit einem Hebel, der 
Pinne D, verjehen ift, um mittelft derjelben 
eine Drehung bes Steuers vornehmen zu kön⸗ 
nen. Zur Ermöglihung dieſer Drehung ift 
das Blatt mit Angeln a verfehen, deren vor- 
ftehende Zapfen b von den am Hinterfteven 8 
befeftigten Dejen c, ben fogenannten Finger- 
fingen, umfaßt werben, fo daß eine Drehung 
des Blattes etwa in der Art, wie bie einer 
Thür in ihren Angeln, nach beiden Seiten er- 
folgen kann. Der Winkel diefer Drehung bes 
Auders nad) jeder Seite der Mittelebene er» 
hebt fich niemals über 42°. 

Einige übliche Formen von Rudern find in 
dig. 521 a, db, c bargeftellt. Bon biejen 
Rudern ift das mit a bezeichnete insbeſondere 
bei den Segelfchiffen und dasjenige d bei den 
Dampfichiffen der englifchen Kriegsmarine in 


Gebrauch, während das unter c angeführte vorzugsweife bei Kauffahrtet- 
ſchiffen Anwendung finde. Bei allen diefen Rudern füllt die Drehare 
ungefähr mit ber vorderen Ruderkannte % zufammen, weshalb dabei eine 


Fig. 521. 





beträchtliche Kraft zum SDrehen bes 
Ruders erforderlich iſt. Namentlich er⸗ 
fordert die Drehung des Ruders bei 
großen Schiffen die Anſtellung einer 
zahlreichen Mannſchaft und ein be 
trächtliche8 Umfegungsverhältnig in 
dem Xriebwerfe zur Drehung des Ru⸗ 
ders, in Folge deſſen die Umlegung des 
Ruders nur verhältnigmäßig langſam 
vor fi geht. Man Hat daher zur Ver⸗ 
meidung diejer Uebelſtände vielfach die 


750 


Drittes Gapitel. B 18. 


fogenannten Balanceruder angewandt, bei welchen die Ruderfläche zu 
beiden Seiten ber Are A, Fig. 522, und zwar etwa zu 1/, vor und */, hinter 





* 


Sig. 522. 


der Are gelegen iſt. Diefe Ruder 
find, da die Drudkraftmomente dieſer 
beiden Flachentheile ſich zum Theil 
aufgeben, viel leichter und ſchneller 
zu bewegen, als die gewöhnlichen 
Ruder. Sie find deswegen nament- 
lich bei Dampfichiffen in Anwendung 
gelommen, für Segelfchiffe haben fie 
fich weniger bewährt. Auch ift man, 
feitbem man fi auf großen Dam- 
pfern befonderr Dampffteuer« 
mafdinen zum Umlegen des 
Ruders bebient, vielfach zu ber Con 
firuction des gewöhnlichen Ruders 
zurlicgefehrt. 

Die Kraft, welche zum Umlegen 
des Ruders an der Pinne erforders 


lich ift, beftinmt ſich aus dem Momente des Waſſerdruckes gegen die Rudet⸗ 
fläche, und wächſt mit zunehmender Neigung des Ruders gegen die Kiellinie. 
Bird in Fig. 523 diefer Neigungswinfel CAE des Ruders gegen den 


Fig. 523, 











Kiel AB mit & bezeichnet, und bedeutet R den ſenkrecht zur Ruderfläche 
wirlenden Wafferdrud, fo ift, wenn von den hiergegen unerheblidyen Zapfen- 
teibungen in den Fingerlingen abgefehen wird, die an der Pinne von der 
Länge AF— d erforderliche Kraft P durch 


@ 
=Rz 
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gegeben, wenn @ den ſenkrechten Abſtand der Are A von der Richtung des 
refultivenden Waflerdrudes R bedeutet. Dieſer Drud R hängt außer von 
der Größe F, der Ruderfläche von dem Winkel & und von der Geſchwindig⸗ 
keit v ab, mit welcher das Waſſer gegen die Ruderfläche trifft. Letztere Ge- 
Ichwindigfeit kann bei Segelichiffen und Raddampfern gleich der relativen 
Schiffsgefchwindigfeit u *) gejegt werden, während bei Schraubenjchiffen die 
Geichwindigfeit der das Ruder treffenden Waffertheilchen vorzugsweiſe von 
der Schraube abhängt. Iſt v diefe relative Gefchwindigfeit des Waſſers 
gegen das Ruder und &, der entiprechende Widerftanbscoefficient, fo hat man 
den normal zur Fläche des Ruders ausgelibten Waflerdrud 
R = $, FLv? sine, 

wenn man annimmt, daß bei der meift nur geringen Größe von &, welche 
40° niemals überfteigen wird, die Kraft R direct proportional mit dem 
Sinus des Neigungswinteld if. Bon der Tiefe der Eintauchung des 
Steuerd, alfo von dem Hudroftatifchen Drude ift der Ruderdruck direct 
nicht abhängig, infofern der Waflerdrud gegen beide Flächen des Blattes 
nad) entgegengefeßter Richtung in gleicher Größe wirkt. Dagegen kann bie 
Eintauchungstiefe von Belang fein, infofern die relative Geſchwindigkeit der 
Waflerfäden gegen das Steuer oft weſentlich von der Tiefe abhängt und 
nad unten zu wegen der dafelbft fchärfer werdenden Schiffsform größer 
iſt als oben. 

Bei gewiſſen ſtumpf gebauten Schiffen hat man Überhaupt nur Steuer⸗ 
drud erlangen können dadurch, daß das Steuer nod) unter dem Schiffsboden 
borragt. 

Was die Lage des rejultivenden Waflerbrudes, aljo den Abſtand a bes 
trifft, fo geht diefe Mittelkraft 7% Teineswegs durch den Schwerpunkt der 
eingetauchten Fläche des Auderblattes, wie e8 bei gleihmäßiger Bertheilung 
de8 Drudes auf diefe Fläche der Fall fein müßte Vielfache Erfahrungen 
weilen darauf Hin, daß die in der Richtung ber Bewegung nad vorn lie 
genden Flächentheile des Ruders ſtärkeren Druden ausgefegt find, als die 
weiter nach Hinten gelegenen; fo zeigten 3. B. dynamometriſche Meffungen 
die Kraft am Ende der Pine eines Balanceruders faft gleih Null, fobald 
die hinter der Are gelegene Ruderfläche doppelt fo groß war, wie die nad 
born Tiegende. Nach Angaben von White wird man ohne großen Fehler 
annehmen dürfen, daß der Mittelpunkt des Drudes C etwa um 1/, bis !/, 
der größten Ruderbreite d von der Are A entfernt Liege. 

Das Moment Ra des Ruderdrudes wird bei gewöhnlichen Steuern nur 
bei den Heinften Schiffen und geringer Geſchwindigkeit fo Hein ausfallen, 


*), In Flufſen mit der Geſchwindigkeit so Hat man v + w als relative Schiffs: 
seihwindigkeit anzunehmen. 
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daß die Ruderpinne direct mit der Hand vegiert werden Tann. Bei allen 
größeren Schiffen ift ein beſonderes Steuerrad erforderlich, deſſen durch 
die Mannſchaft oder auch durch eine beſondere Dampfmafchine bewirkte Dre- 
hung durch entſprechende Zwiſchengetriebe das Umlegen des Steuers ver 
anlaßt. Cine folde Einrichtung, bei welcher die Bewegung der Pinne mit 
Hilfe von Kloben (Taljen) geſchieht, zeigt Fig. 524. Hier ſtellt A den 
Fig. 524. Schaft und D die Ruder: 
. pinne vor, an deren Ende 
. R die Rollen AH, ange 
acht find, über welche 
die nach beiden Geiten 
abgehenden Taue oder 
Ketten LMN geſchlagen 
find. Es iſt erfichtlich, 
daß die Umbrehung des 
Steuerrabes C an fir 
nen Spillen E und F 
und bamit des Haspelß, 
an welchem die Tane N 
und N, befeftigt find, eine 
Bewegung der Pinne 
mad) ber einen oder 
anderen Richtung zur 
Folge Haben muß. Nach 
verfchiebenen _Gierüber 
exiftirenden Angaben *) 
ind auf großen Kriege 
ſchiffen unter Umftänden 
40 bis 60 Mann und 
mehr an den Rädern 
und Taljen zur Bewegung des Steuers erforberlich geweſen, woraus mar 
die Bedeutung der Dampffteuerapparate genligend erfieht, deren 
Regierung von ber Hand eines Einzelnen bewirkt werden lann. Ein näheres 
Eingehen in die Details diefer Apparate wilde Hier zu weit führen, in 
welcher Weiſe man Schrauben zur Bewegung des Ruders verwendet hat, 
dafiir find in Thl. III, 1, Cap. 5 einige Beifpiele angeführt worden. 
Um die drehende Wirkung des Steuers auf das Schiff zu beurtheilen, ſei 
vorausgeſetzt, daß das Schiff unter der Einwirkung einer im der Kiefrichtung 
wirfenden Kraft bei der mittleren Stellung bes Ruders eine Geſchwindigkeit e 





*) ©. u. 9. Transactions of the Institution of Naval Architects 1863. 
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angenommen habe, und daß in einen beftimmten Augenblide da8 Ruder 
aus feiner Mittellage in AE, Fig. 523, um einen Winkel ZAC —= 0 ge 
dreht werde. Der in Folge deffen auf das Ruder in D wirkende Wafler- 
drud R, welcher durch die Länge FO dargeftellt fein möge, läßt ſich dann 
erjegen durch eine in die Kielrichung AB fallende Kraft JO — Rsina 
und eine dazu fenfrechte in O angreifende Kraft HO = Rcosa. Die 
erfte Componente JO ift einer Vergrößerung des Schiffswiderftandes W 
gleich zu achten, fo daß in Folge derfelben die fortichreitende Bewegung fo 
lange verzögert wird, bis dadurch der. Widerftand W des Schiffes fo weit 
verringert ift, daß er zuſammen mit diefer Tängsichiffscomponente R sin & 
gerade gleich der vorwärtstreibenden Kraft des Schiffes geworden if. In 
Folge diefer mit der Wirkung des Steuerruders ſtets verbundenen Abnahnte 
der Schiffsgefchwindigfeit v wird natürlich auch der Drud R auf das Ruder 
Heiner werden. j 

Die zweite auf der Kielrichtung fenkrechte Komponente des Ruderdruckes 
Q = Rcos« denke man ſich in gleicher Richtung und Größe nad) dem 
Schwerpunkte S des Schiffes verlegt, indem man ein Kräftepaar Q,— Q 
hinzufügt, dann erfennt man, daß zunächſt die Kraft Q in S eine feitliche 
Verſchiebung des Schiffes anftrebt, während das Kräftepaar eine Drehung 
de8 Schiffes um feine verticale Schwerpunftsare veranlagt. Jene feitliche 
- Berfchiebung wird man vernachläfjigen können wegen des bedeutenden Wider⸗ 
ftandes, der ſich einer ſolchen entgegenjegt, wogegen die erwähnte Drehung 
al8 der durch das Steuerruder überhaupt angeftrebte Zwed anzufehen ift. 
Diefer Drehung des Schiffes durd) das Moment Q.OS —= Q.L fegt ſich 
im erften Augenblide kein Widerftand des Waflers entgegen, da im Anfange 
die Drehgeſchwindigkeit Null ift. Yolglich erhält man für die Befchleunigung 


der Drehung im erſten Augenblide den Ausdrud ei wenn 7 das Träg— 


heitsmoment des Schiffes in Bezug auf feine verticale Schwerpunftsare ift. 
In dem Maße, wie nun das Schiff Drehgefhwindigkeit annimmt, ftellt fich 
aud) ein ftetig an Größe zunehmender Widerftand W’ des Waſſers der 
Drehung entgegen, der namentlich durch die von dem Schwerpunkte ent= 
fernten fcharfen Theile des Bugs und Hecks hervorgerufen wird. Es 
wird daher ſehr bald ein Zuftand fich einftellen, in welchem das Moment 
QL der drehenden Kraft gerade dem Momente des gedachten Wider⸗ 
ftandes gleich, geworden ift. Im diefem Augenblide hört jede fernere Be— 
fchleunigung der Drehbewegung auf, da8 Schiff bewegt fid) von jegt an in 
einem Kreisbogen, deſſen Halbmeſſer r fi, zu r = 5 ergiebt, wenn Ö bie 
erlangte Winkelgeſchwindigkeit und v die gleichfalls conftant gewordene fort» 
ichreitende Gefchwindigfeit des Schiffes bebeutet. Bis diefer Zuſtand ein- 


Weisbabh-Herrmann, Lehrbuch der Medyunif, IIL 2, 48 
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tritt, bewegt fi) da8 Schiff in einer Curve, welche zwiſchen dem urſprüng⸗ 
lich geraden Eurfe des Schiffes und diefem befagten Kreife einen allmäligen 
Uebergang bildet. 

Man erkennt hieraus, daß diefe Uebergangsperiode um jo fchneller be⸗ 
endet fein wird, je ſchneller das Ruder zur Seite gelegt werden Tann, alfo 
3.2. bei Anwendung von Balancerudern oder Dampffteuerapparaten früher, 
al8 bei den langfam durch Menfchenhand bewegten einfachen Rudern. 
Ferner wirb diefe Zeit des Uebergangs um fo Kleiner ausfallen, je größer 
der Steuerdrud R oder Q und je Feiner das Trägheitsmoment 7' des 
Schiffes iſt. Bon zwei fonft ganz gleichen Schiffen wird daher dasjenige 
langfamer Drehgefhwindigfeit empfangen, bei welchem die Maflen in 
größeren Abftänden vom Schwerpunkte alfo hauptſächlich am Bug und Hed 
vertHeilt find. Was dagegen die fchlieglich erlangte Größe der Dreh⸗ 
geſchwindigkeit Ö anbetrifft, fo ift diefelbe hauptfächlich won der Form des 
Schiffes abhängig, und e8 fpielen hierbei, wie bemerkt, die ſcharfen Parthieen 
des Bugs und Hede, fowie die Länge und der Tiefgang eine große Rolle; 
die MaffenvertHeilung dagegen ift hierauf ohne directen Einfluß. Bon biefer 
ichlieglichen conftanten Drehgefhwindigfeit 6 im Verhältniß zu der fort- 
fchreitenden Geſchwindigkeit v hängt wiederum der Halbmefler 7 des Kreifes 
ab, in welchem das Schiff fich bewegen kann. Je jchneller das Schiff fich vorwärts 
bewegt, defto größer wird diefer Halbmeſſer 7, hat das Schiff gar keine Fahrt 
und wird, wie bei Doppeljchraubenichiffen oder Reactionspropellern durd) 
entgegengefegte Wirkung der Propeller die Drehung erzeugt, jo wird mit 
v—=0.audr —=.0, d. h. da8 Schiff dreht ſich auf der Stelle. 

Diefen Folgerungen entſprechen auch die praktifchen Erfahrungen, nad) 
denen mit Heineren Schiffen mit Hülfe des gewöhnlichen Handfteuers Kreife 
befchrieben werden können, deren Durchmeſſer gleicd) der drei= bis vierfachen 
Sciffslänge find. Bei großen Schiffen gehören hierzu ſchon Balanceruder 
oder folche mit Dampfbetrieb, indem hierbet mittelft der einfachen durch Hand 
betriebenen Steuer nur Kreiſe von der ſechs⸗ bi achtfachen Schiffelänge zum 
Ducchmefler bejchrieben werden können. 

Wenn nun durch die Wirkung des Ruders dem Schiffe die gewünſchte 
Aenderung der Cursrichtung ertheilt ift, jo genitgt e8 offenbar nicht, zur 
Einhaltung des neuen Curfes das Ruder einfach in die Mittelftellung zurüd- 
zuführen, denn wenn dadurch aud) der Steuerdrud fortfällt, fo wird doch die 
in dem Schiffe vermöge feiner Drehgefchwindigfeit enthaltene lebendige Kraft 
ein weiteres Schwingen des Schiffes veranlaflen, welhem nun durd) da® 
Ruder entgegengewirft werden muß. Hiermit hängt die faft unausgeſetzte 
ZThätigleit des Steuerapparates bei unruhiger See zufammen. &s ift leicht 
aus dem Obigen erfichtlich, daß jenes Weiterfchwingen des Schiffes um fo 
geringer ausfallen wird, je größer der Wiberftand gegen Drehbewegung im 
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Berhältnifie zu dem Trägheitsmomente if. Wenn daher lange, ſcharf⸗ 
gebaute und tiefgehende Schiffe fid) vermöge des größeren Drehungs- 
widerſtandes Tangfamer fteuern als kurze, ftumpfe und flade 
Schiffe, fo werden fie andererfeits ſich doch viel ruhiger bewegen als dieſe 
legteren. Den extremen Fall eines unruhigen Steuerns würde ein nußs 
Ichalenfürmiges Schiff darbieten, welches wegen des großen Trägheits- 
momentes und geringen Drehwiberftandes fchmwierig zur Ruhe kommen 
. würde, wenn e8 einmal in ‘Drehung verfegt worden wäre. Die in folcher 
Art gebauten ruffichen kreisrunden PBanzerfchiffe haben dies beftätigt *). 

Dil man den vortheilhafteften Ruderwinkel & Tennen, fo hat man ein- 
fach die Bedingungen aufzufuchen, unter welchen die Querfchiffscomponente 
HO=Q, fig. 523, zu einem Martmum wird, da die Hebelarme OS 
diefer drehenden Kraft für verfchiedene Ruderwinkel nur ganz unweſentlich 
von einander abweichen. Nimmt man, wie oben angegeben, an, daß ber 
Normaldrud R auf da8 Ruder proportional mit der erften Potenz vom 
Sinus des Ruderwinkels « ift, fo hat man 

Q = Rcosa —= $,Fıv?sinacosa — Y$ı Fıv?sin2e, 
welcher Werth fiir & — 45° zu einem Marimum wird. Demgemäß wird 
auch, wie ſchon bemerkt, das Ruder niemals mehr als 459, in der Regel 
nicht über 409 nach jeder Seite der Mittelftellung ausgelegt. 

Daß ber Drud der Wafferfäden gegen das Steuer bei Schraubenſchiffen 
wefentlic” von ber Wirkung der Schraube abhängt, wurde bereits bemerft. 
Eine eigenthümliche Erjcheinung bei Schraubenfchiffen befteht ferner darin, 
dag folche bei der Mittelftellung des Ruders von jelbft die Neigung zeigen, 
feitlih von der Kielrichtung abzumeichen, und zwar wendet fich der Bug des 
Schiffes nad) Steuerbord bei einer Rechtsſchraube und nad) Bad- 
bord”**) bei Anwendung einer Linksſchraube, weshalb man bei An- 
ordnung von Doppelfchrauben immer die eine Schraube mit rechtem, die 
andere mit linkem Gewinde verfieht. Den Grund biefer auffälligen Er» 
fcheinung erfennt man darin, daß durch die Schraube den nad) Hinten aus» 
weichenden WaffertHeilchen außer diefer Bewegung aud) eine Rotations- 
bewegung ertheilt wird, in Folge deren fie feitlich gegen das Huber treffen. 
Es zeigt ſich nun, daß das Ruder, frei gelaffen, dem Impulſe der unten 
befindlichen Schraubenflügel folgt, ein Bemeis, daß von diefen das Wafler 
mit größerer Kraft gegen die eine Auberfläche getrieben wird, als e8 von 
den oberen Flügeln gegen die andere Fläche geſchieht. Wäre der Impuls 
auf beiden Seiten gleich, fo witrde fein Grund zum Drehen vorhanden fein. 


*) ©. White, Handbuch für Schiffbau. 
*#) Steuerbord nennt man die Seite rechts, Badbord die zur Linz 
fen, wenn man auf dem Schiffe das Gefiht dem Buge zumendet. 
48* 
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In Folge deffen ſteuern Schraubenfchiffe in der Regel bei gleichem Wintel « 
des Ruders nad) der einen Seite fchneller al8 nad) der anderen. 
Mancherlei Vorjchläge find gemacht worden, um die Steuerfähigfeit der 
Schiffe durch befondere Apparate zu vergrößern. So hat man z.B. in dem 
verticalen Sciffetheile in der Nähe der Vorder» oder Hinterfteven, dem 
fogenannten Zodtholze, eine Schraube anbringen wollen, deren Druck 
jenkrecht zur Kielrihtung wirkt. Auch in dem Ruder felbft follte eine Feine 
Schraube angebracht werben, welche, an der Drehung des Ruders Theil neh: 
mend, den Steuerdrud vermehren folltee Die Hauptſchwierigkeit dieſer 
Apparate diirfte in der Uebertragung der Rotation auf biefe Steuerjchrauben 
zu fuchen fein. Auch die Hauptſchiffsſchraube hat man, in einem befonderen 
drehbaren Nahmen gelagert, derartig gelenkig mit der Schraubenmelle ver: 
bunden, daß diefer Schraube ähnlich dem Ruder eine geneigte Stellung 
gegen die Kiellinie gegeben werden kann. Die fchwierige Regierung dieſes 
Apparate und die leichte Beichädigung defjelben in Folge ungenitgender 
Solidität ftehen diefer fonft gewiß ſehr wirffamen Anordnung im Wege. 
Daß man durch Reactionspropeller ebenfo wie durch Doppelfchrauben ein 
kräftiges drehendes Moment erreichen kann, ift bereit8 angeführt worden, aud) 
ift dies bei NRaddanıpfern möglich, wenn ınan die Schaufelräber derartig mit 
der Dampfmafchine verbindet, daß fie nach entgegengejegten Richtungen ums 
gedreht werden können. In Bezug der Schiffe mit Doppelfchrauben kann 
noch erwähnt werben, daß man, um das Drehmoment möglichft groß zu er- 
halten, auch die Schraubenwellen nad) dem Hed hin convergirend gelegt 
hat, fo daß der Abftand ihrer Richtungen vom Sciffsfchwerpunfte und 
damit der Hebeların des drehenden Momentes weſentlich vergrößert wird. 


Schiffsdampfmaschinen. “Die für die erften Dampfſchiffe zum Be 
triebe der EC chaufelräder angewandten Dampfmafchinen waren Watt'ſche 
Niederdrudmafchinen mit Condenfation, bei welchen inbefien wegen der 
niedrigen Höhenlage der Radaxe der Balancier nach unten verlegt wurde, 
wie aus der Skizze, Fig. 525, erſichtlich ift, in welcher « den Dampfcylinder 
darftellt, deſſen Kolbenftange d durch den um c drehbaren doppelten Balan- 
cier b die Bewegung durch die Lenkftange e auf die Kurbel & der Schaufel: 
rabwelle ww überträgt. Bon dem ſchwingenden Balancier aus gefchieht auch 
die Bewegung der Luftpumpe 2, welche Luft und Wafler aus dem Conden⸗ 
fator @ entfernt. Schon fehr frühe wandte man folder Maſchinen zwei 
an, deren Kurbeln, wie bei Locomotiven, rechtwinkelig zu einander ftchen, und 
diefe Tegtere Anordnung hat ſich bei allen Schiffedampfmafchinen erhalten. Tie 
erjten derartigen Mafchinen übermittelten die Drehung der Kurbelwelle nod) 
mit Hülfe von Zahnrädern auf die Are der Schaufelräder, von welcher 
Einrichtung man indeflen fehr bald abging, indem man die Radwelle an 
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zwei Stellen mit Kröpfen zum directen Angriff für die Lenkerſtangen 


verſah. 


Auch den Balancier ſuchte man zum Zwecde möglichſter Vereinfachung 


ig. 526. 


Sig. 525. 


bald zu vermeiden und eine directe 
Uebertragung der Kolbenbewegung 
durch die Lenferftange auf die Kurbel 
vorzunehmen. Hierbei mußte indeſſen 
befondere Ruchſicht auf bie geringe 
‚Höhe der Radare über den Eylindern 
genommen werden. Mit Rüdjicht 
hierauf ift eine größere Anzahl von 
Mafchinenconftructionen entftanden, 
welche fänmtlich diefen Punkt im Auge 
hatten, und dafjelbe Ziel in verfchie- 
dener Weife anftrebten. So entftand 
3. B. die Maſchine von Napier, Fig. 
526, bei welcher die Kolbenftange d 
doppelt ausgeführt ift, fo daß die Kur⸗ 
belwelle ww direct Über den Cylindern 
a angebracht werben kann, und die 
Kurbel x von dem oberhalb geflihr⸗ 
ten Kreugfopfe c ihre Bervegung durch 
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die Lenkerftange d erhält. Bei einer anderen in Fig. 527 angebeuteten 
Eonftruction ift der Kreuzlopf c nad) unten hin verlegt, und die Bewegung 
deffelben wird durch die gabelartige Lenkerſtange d auf die Kurbel & über: 
tragen. Bei der Mandslay’iKen Anorbnung, Fig. 528, werben die 
Kolbenftangen zweier neben einander geftellter Dampfeylinder a durch eine 
Tförmige Traverfe verbunden, an deren unteres, als Kreuzkopf figurirendes 
Ende die Lenkerftange angefchlofien wird. Ein Nachteil diefer letzteren An- 
ordnung befteht in der Notwendigkeit, vier Dampfcylinder aufſtellen zu 
muſſen. 

Fig. 527. 


Vielfache Verbreitung verſchafften ſich ferner die zuerft von Penn ger 
bauten Maſchinen mit oscilivenden Cyfindern, Fig. 529, bei denen die 
Lenterftange ganz entfält, und das Problem in der einfachſten Urt gelöft 
if. Das diefer Mafchine zu Grunde liegende Getriebe der oscillirenden 
Kurbelfchleife ift bereits in Thl. III, 1, Cap. 6 näher beſprochen worden, 
und es genügt hier, darauf hinzumeifen, dag ein Hauptübelftand in der 
Schwierigkeit befteht, die Schwingungsgapfen c, durch deren Höhfung die 
Zur und Abführung des Dampfes gefchehen muß, dauernd in gutem Zu 
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Fig. 528. j 


Sig. 529. 


760 Drittes Gapitel. 


[$. 114. 


ftande zu erhalten. Die Reibung an diefen. Zapfen und der Berfchleiß ihrer 
Lager ift nicht unbeträdhtlich,, da die Zapfen anfer dem erheblichen Gewichte 


Fig. 530. 








der Cylinder nod) dem 
bedeutenden Dampf: 
drude gegen die Cy 
[inderdedel ausgeſetzt 
find, welcher ‘Drud jeine 
Richtung bei jedem 
Hubwechjel in die ent. 
gegengefegte umkehrt. 
Aus diefen Gründen 
hat man trog der fon» 
ftigen Vorzüge der 0% 
cillirenden Maſchinen 
hinſichtlich der Leichtig⸗ 
keit, Einfachheit und 
geringen Raumerforder⸗ 
niſſe doch vielfach die 
feſtſtehenden Cylinder 
vorgezogen, indem man 
durch Anwendung mög 
lichſt geringer Hubhöhen 
die erforderliche Höhe 
thunlichſt herabzog. Der 


Hub des Kolbens, welcher auch mit Rückſicht auf die zu erzielende Um⸗ 


Fig. 531. 





drehungszahl zu beſtimmen 
iſt, wird bei Schiffsdampf⸗ 
maſchinen oft kleiner gewählt, 
als der Cylinderdurchmeſſer. 
Un die Luftpumpe bequeni 
betreiben zu können, wendet 
man häufig Gelenkführungen 
zur Führung des Kreuzkopfes 
an, wie 3. B. bei der Fair- 
bairn'ſchen Mafchine, Fig. 
530, bei welcher der Kreuz⸗ 
fopf B durch den Ellipſen⸗ 
lenker MFE, |. Thl. DI, 1, 
Cap. 3, gerade geführt und 
die Stange der Yuftpumpe L 
an die Verlängerung G de} 
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um ben feſten Punkt M drehbaren Gegenlenkers gehängt iſt. Berner hat 
man, um die Höhe möglichft zu reduciren, die beiden Cylinder in einer und 
derjelben Ebene, nämlich, in der Symmetrieebene des Schiffes aufgeftellt, fo 
daß jeder von ihnen, nad) Fig. 531, um 45° von der Verticalen abweicht, 
und läßt die beiden Lenkerſtangen an einer gemeinſchaftlichen Kurbel k an- 
greifen, wodurch offenbar die todten Punkte ebenfo gut vermieden werben, 
wie bei parallel geftellten Cylindern, deren Lenkerftangen an Kurbeln an- 
greifen, die um den Rechtwintel gegen einander verſetzt find. Dieſe Anord⸗ 
nung, welche ſich übrigens in entgegengeſetzter Auſſelung nad) Fig. 532 
Big. 532. 


Fig. 583. 
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auch für Schraubenfchiffsmafginen in Anwendung findet, bildet den Ueber: 

gang zu den Mafchinen mit ganz ober nahezu horizontal Tiegenden Cylindern. 

Solche Maſchinen finden wegen des größeren Raumerforbernifies für Rad- 

dampfer nur in den Fällen Anwendung, in welchen, wie 3.8. bei den Rhein 

bampfern, die Höhe der Radare nur eine ſehr geringe ifl. Man giebt dann 

wohl den Cylindern, welche neben einander auf zwei befonbere Kurbeln wir- 

ten, eine geringe Neigung gegen den Horizont. Dagegen finden horizontale 

Maſchinen auf Schraubenfchiffen Häufigere Anwendung, und zwar muß man 

Big. 534. auch Hier, da die Eylinder- 

aren nad) ber Duerrichtung 

des Schiffes angeordnet 

werben, bie Sängenaud- 

dehnung der Maſchinen 

möglichft befchränten. In 

Big. 533 (a.v. ©.) ift eine 

von Mazeline angewandte 

Anordnung diefer Axt ffir 

zirt. Hier find die beiden 

ig. 535. Eylinder a mit ihren Böden 

gegen einander gelegt und 

duch doppelte Kolbenftan- 

gen bb werben bie Kreuz ⸗ 

töpfe c derartig bewegt, daß 

die Lenkerftangen d rüd« 

wärtd nad; den beiden 

Kurbelwellen %k geführt 

werben können. Durch bie 

Zahnräder r wird die Be⸗ 

wegung ber beiden Kurbele 

wellen mit vergrößerter Geſchwindigkeit auf die Schraubenwelle s über: 

tragen, während die Luftpumpen J direct von den Kreuzköpfen c bewegt 
werben. 

Im Gegenfage zu der Bewegung der Schraubenare durch Zahnräder 
zeigen die Figuren 534 und 535 die directe Bewegung ber Schraubenwelle s 
von den Kreuzlöpfen c ber beiden Cylinder a, wobei bie Penterftangen d 
ebenfalls vermöge der Anwendung doppelter Kolbenftangen d die Bewegung 
rucwärts auf bie beiden zu einander fenfrechten Kurbeln & der Schrauben 
welle übertragen. 

Um trog der geringen Längenausdehnung der Mafchinen hinreichend 
Tange Lenkerftangen zu erhalten, wurden ferner von Benn die fogenannten 
Trunk-Maſchinen zuerft ausgeführt, bei welden bie SKolbenftangen d, 
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Fig. 536, hohl gebildet und beiderſeits durch Stopfblichfen ber Cylinder⸗ 

deckel geführt find. Die Lenkerſtangen d finden hierbei ihre Kreuzköpfe c im 

Innern ber Kolbenſtangen, deren Höhlung weit genug iſt, um ben ſchwin⸗ 

genden Lenkerftangen das Spiel zu geftatten. Die Luftpumpe 7 fan hier 
Fig. 536. 


wegen des geringeren Hubes von einer Kurbel %, in gewöhnlicher Urt durch 
eine Lenketſtange d, bewegt werden. Der auch fonft bei den Schrauben- 
wellen der Schiffe gebräuchliche Kammzapfen # (ſ. Thl. II, 1, Cap. 1) 
dient zur Aufnahme bes bedeutenden arialen Drudes, welchem die Schrauben- 
welle ausgefegt if. Als ein Nachtheil der vorftehenden Anordnung, bei 
welcher nur die ringförmige Kolbenfläche als wirkſam in Rechnung zu ziehen 
ift, muß die größere Stopfblichfenreibung und die vermehrte Abkühlungs- 
fläche betrachtet werden. Auch oscillirende Cylinder find für Schrauben 
ſchiffsmaſchinen mehrfach, in Anwendung gekommen. 

Im Uebrigen werden bei Schraubenſchiffen auch vielfach ſte he nde Ma- 
ſchinen angewendet, welche von der mit dem Geſtell eines Dampfhammers 
ähnlichen Geſtalt ihres Gerüftes wohl den Namen Hammermaſchinen 
fügren. ine folche Anordnung durfte ohne weitere Erläuterung aus 
Fig. 537 (a. f. ©.) erkenntlich fein. " 

Die erften Schiffsdampfmaſchinen arbeiteten durchgängig nur mit ſehr 
geringen Dampffpannungen von etwa 1/, höchſtens 1/; Atmofphäre Ueber- 
drud, weshalb aud) von vornherein die Anwendung der Condenfation nöthig 
war. Bei dieſem geringen Drude konnte eine Expanfionswirkung nicht oder 
nur in geringem Grade erreicht werden, weshalb auch der Kohlenverbrauch 
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bei den erſten Maſchinen ziemlich erheblich war und wohl niemals unter 
23/4 kg Steinkohle ſtündlich für eine indicirte Pferdekraft herabging. Der 
Grund diefer geringen Keflelfpannung Tag vornehmlich im der geringen 
Widerftandsfähigkeit der früher auf Schiffen ausfchlieglich angewandten 


Fig. 597. 





geradwandigen Kofferkeſſel (ſ. Thl. ID, weldye einen höheren Ueberdrud 
nicht geftatteten. Als man fpäter die Keſſel als Röhrenkeſſel ausführen 
lernte, geftatteten diefe zwar höhere Dampffpannungen, indefien ftellte ſich 
aud) hier bei Seeſchiffen eine Grenze dadurch ein, daß das anzuwendende 
Seewaffer wegen feines erheblichen Salzgehaltes bei höherer Temperatur old 
150° E. eine fo bedeutende Ablagerung von Keffelftein verurfachte, daß 
der Betrieb der Keffel nicht durchzuführen war. Aus diefem Grunde blieb 
auch bei hinreichend widerftandsfähigen Keſſeln die Dampfipannung auf 2? 
oder höchftens 21/, Atmofphären Ueberdrud beſchränkt. Erft feitdem man 
hinreichend wirkfame Oberflähencondenfatoren (f. d. folg. Para- 
graphen) einführte, welche ermöglichen, die Keſſel immer mit demfelben 
Waffer zu fpeifen, fonnte man Hochdruchdämpfe fiir den Betrieb der Schiff: 
maschinen anwenden, und man pflegt in neuerer Zeit Spannungen bis ewı 
zu 6 Atmofphären (5 Atm. Ueberdrud) anzuwenden. Ein Hauptvorthei 
hoher Keſſelſpannungen befteht bekanntlich in der Möglichkeit, bedeutende 
Erpanfionsgrade in Anmendung zu bringen, und in Folge der befleren Aut 
nugung des Arbeitsvermögend den Koblenverbrauch herabzuziehen. Daß 
aber gerade für Seeſchiffe, befonders für folche, welche lange atlantiſche 
Reifen zu machen haben, eine möglichft öfonomifche Verwendung des Brent 
material in erfter Reihe fteht, ergiebt fi) ohne Weiteres aus ber Bemer- 
tung, daß von der Yadungsfähigfeit das mitzuführende Kohlenquantum 
in Abzug zu bringen ift, und daß bei Heinen und mittleren Schiffen, deren 
Mafchinen nicht öfonomifch arbeiten, möglicherweife die ganze Tragfähig 
feit von dem Brennmaterialvorrathe beansprucht wird. 
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Um nun eine möglichſt hohe Erpanſionswirkung zu erlangen, ohne die 
Nachtheile einer folden in Kauf nehmen zu müflen, welde hauptſächlich 
durch die bedeutende Veränderlichkeit des Druckes hervorgerufen werden, hat 
man ſich vielfach bemüht, die Maſchinen nach dem Woolf'ſchen Syſteme 
Gi. Thl. ID) auszuführen, fo daß der Dampf feine Wirkung in zwei Cylin- 
dern nad) einander ausübt, von welchen der erfte Meinere oder Hochdruck⸗ 
cplinder mit friſchem Keffeldampfe gejpeift wird, während in dem größeren 
oder Niederdruckeylinder der in bem Meinen Cylinder bereits zur 
Wirkung gelonmene Dampf weiter erpandirt. 

Mangerlei Anordnungen find zu diefem Zwede in Anwendung gebracht, 
fo 3. B. diejenige von Humphry, Fig. 538, bei welder eine gemein 

Fig. 538. ſchaftliche Kolbenftange 
ec für die Kolben des 
Hochdruckchlinders «und 
des Niederdrudcglinders 
b angebracht ift, deren 
Hubhöhe daher von glei⸗ 
“cher Größe ift. Fur die 
beiden rechtwinkelig zu 
"einander geftellten Kur⸗ 
bein A, und Ak, ber 
Schraubenwelle w find 
zwei folder Cylinder⸗ 
paare erforderlich, wie 
aus der Figur erfidt- 
lid). 

In neuerer Zeit Hat 
man vielfach diefe Ein» 
richtung dadurch verein- 
acht, daß man den Hoch⸗ 

drudcylinder und den Niederdrudchlinder an gefonderten zu einander ſenkrechten 
Kurbeln angreifen läßt, wodurch man mit einem einzigen Cylinderpaare die 
Bortheile des Woolf'ſchen Syſtems mit denjenigen der Zwillings— 
mafdinen verbindet. Da hierbei jedoch die Wechſel der Kolbenbewegung 
in ben beiden Eylindern nicht zufammenfallen, vielmehr der Kolben des Hoch- 
drudcplinders nahezu in feiner mittleren Stellung fteht, wenn der Kolben 
des Nieberbrudcplinders feine Bervegung umfehrt, fo führt man den aus 
dem erfteren Cylinder entweichenden Dampf nicht direct in den Niederdrud- 
cylinder, fondern leitet ihn meift in ein befonderes Gefäß, ben fogenannten 
Aufnehmer (receiver), aus welchem der Niederdrudcplinder verforgt wird. 
Häufig läßt man dieſes Zwiſchengefäß aud) ganz fort, indem dann die Bers 
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bindumgscanäle zwiſchen den beiden Eylindern vermöge ihres Faſſungsraumes 
die Rolle einer Ausgleihung in der Dampfvertheilung übernehmen. Solche 
Maſchinen, für welche auch in Deutichland vielfad) die in England übliche 
Bezeichnung Compound-Mafdhinen in Gebraud) ift, haben ſich in der letzten 
Zeit in der Marine wegen ihrer öfonomifchen Wirkung und verhälmiße 
mäßigen Einfachheit faft allgemein eingeblirgert. In den Figuren 539 und 
540 ift die Anordnung folcher Dampfmafchinen fiir ein Doppelſchraubenſchiff *) 
gegeben. Jede Schraubenmwelle s; und s; wird unabhängig von der anderen 


Sig. 539. Big. 540. 


durch eine Compoundmafchine getrieben, deren Hohdrudcplinder a und deren 
Niederdrudchlinder d auf Kurbeln wirken, welche um 90° gegen einander 
verftellt find. Fur jede Mafchine ift eine Luftpumpe Z angeorbnet, deren 
Kolben feine Bewegung von einem Kreuzlopfe c durch Vermittelung des 
Hebels cde erhält. Im Uebrigen find diefe Maſchinen genau mie die 
gewöhnlichen Zwillingsmaſchinen conftruirt, und es leuchtet ein, daß jeder 
Cylinder mit einer Couliſſe behufs der Umfteuerung in derfelben Weife, wie 
bei Locomotiven, zu verjehen ift. 

In Folge der Hier befprochenen Einrichtung der neueren Maſchinen ift 
denn der Brennmaterialaufwand berjelben im Vergleich zu dem früheren 
Ausführungen weſentlich geringer geworden, und man fann ben Verbrauch 
an Steinfohlen fir jede indicirte Pferdekraft bei gut ausgeführten Compound ⸗ 
mafdjinen zu 0,9kg pro Stunde annehmen. Da man ferner im Laufe der 
Zeit die Kolbengefchroindigkeit bedeutend größer gewählt hat (bis zu 3m), 
als früher gebräuchlich, war (nad) den Watt' ſchen Regeln etwa 1 bis 1,3 m), 





*) S. Rüplmann, Agem. Maſchinenlehre. Bd. IV, ©. 276. 
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fo find auch die Gewichte der Mafchinen und Keffel im Berhältniß zu der 
entwidelten Kraft wefentlic Feiner geworden, fo daß aud) hierdurch eine 
vermehrte Nutladefähigfeit der Schiffe erzielt worden if. In Bezug hier⸗ 
auf giebt White die folgenden Zahlenangaben für die drei heute hauptſäch⸗ 
lich in Gebrauch befindlihen Maſchinenſyſteme: 















Maſchinengewicht Kohlenverbrauch pro 
pro indicirte Pferbe-| indicirte Pferdekraft 
kraft und Stunde 


Maſchinenſyſtem 


18 — 2,7 kg 
1560 „ 13 —18 „ 
190 „ 09 —13 „ 






Maſchine mit Einjprigcondenjator . 
Maſchine mit Oberflächencondenſator 
Compoundmaldine . . .- ... 


In Bezug auf das Berhältniß der wirklich ausgeübten oder effec- 
tiven Mafchinenfraft zu der durch den Indicator (f. Thl. II) angegebenen 
oder indicirten Stärke Tann man annehmen, daß die erftere bei Schiffe- 
mafchinen etwa gleich 0,7 bis 0,8 der Iegteren ift, indem nad) den ins⸗ 
befondere von Froude mit Schraubenfhiffsmajchinen angeftellten Berfuchen 
fid) ergeben hat, daß bei voller Kraft etwa 30 Proc. der indicirten Leiftung 
durch die todten Wiberftände in der Mafchine aufgezehrt werden. 

In der Praris pflegt mar noch vielfach) die Stärke der Schiffsmaſchinen 
in fogenannten nominellen Pferdefräften anzugeben, eine Beftimmung, 
welche, ben Verhältniſſen der älteren Majchinen mit geringem Dampfdrude 
und mäßiger Kolbengejchwindigfeit angepaßt, für die heutigen wefentlid) 
anderen Berhältniffe einen Anhalt nicht mehr bietet. Diefe Beftimmung 
der nominellen Pferdefraft N wurde und wird zuweilen noch nach der For⸗ 


mel vorgenommen 
F.7.v 


N 500’ 


worin F die Summe ber Kolbenquerfchnitte in englifhen Quadratzollen 
und © die Kolbengefchwindigkeit in englifchen Fußen pro Minute bedeutet, 
indem man von vornherein einen wirffamen Dampfdrud von 7 Pfund pro 
Quadratzoll Kolbenfläche vorausfegte, und die Leiftung einer Pferdekraft in 
der Minute zu 33000 Fußpfund annahm. Für die Geſchwindigkeit v wird 
dabei ebenfall8 eine geringe, den von Watt herrührenden Angaben ent- 
ſprechende Größe eingeführt. Dieſe älteren Formeln find auch wohl jegt nod) 
in Gebrauch, doch ift man ſich dabei bewußt, daß die Anzahl der indicitten 











8. 115. 
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Pferdefräfte N; einer Mafchine wejentlic größer ift als diejenige der 
nominellen, in der Regel nimmt man an, wie z. B. aud) in der franzöjifchen 
Marine üblich ift, daß cine nominelle Pferdekraft gleich vier indi— 
cirten fei. Häufig nimmt man in der englischen Marine für je 30 Kreis- 
zolle Kolbenquerſchnitt eine nominelle Pferdefraft an, d. h. für die 30.fache 
Fläche eines Kreifes von 1 Zoll engl. Durchmeſſer oder für 


30. en — 23,55 Quadratzoll — 0,0152 Quadratmeter Kolbenfläche. 


Schiffskessel. Bei der Conſtruction der Sciffsbampfleffei „ut man 
außer auf Erreichung möglichfter Leichtigkeit ganz beſonders auf geringes 
Big” Fig. 542. . 


Raumerforderniß Nüdficht zu nehmen. Aus diefem Grunde wandte man 
urfprünglich fast ausſchließlich die von ihrer Form fogenannten Koffer— 
teffel an, ba fid) diefe am beften der Schiffsform anſchließen, und daher 
der gegebene Raum möglichft ausgenugt wird. Selbftverftändlic muß die 
Teuerung jedes Schiffskeſſels wie diejenige der Locomotiven mit Ausſchluß 
jeglichen Mauerwerkes ausgeführt werden, fo daß die Feuerung und die 
Feuerziige gänzlich in den Keffel hineingelegt und durchaus von Wafler um- 
geben find. Bei den älteften Schiffsdampfkeſſeln bildete man die Feuer: 
züge als geradwandig begrenzte Canäle aus Bledyplatten, welche in gerig- 
neter Weife durd) den Waſſerraum des Keſſels geführt. waren. Diefe Con: 
ftruction konnte wegen der geringen Feſtigkeit der flachwandigen Canäle 
gegen Zerdrüden nur für die anfängliche fehr geringe Dampffpannung 
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(/s 518 Ya Am. Ueberdrud) genügen und dürfte heute fo gut wie gänzlich 
befeitigt fein. 

Im dent Maße, wie man höher gejpannte Dämpfe verwendete, ſah man 
ſich genöthigt, die Feuerzüge durch cylindriſche ſchmiedeeiſerne Röhren, ähn- 
lich wie bei Locomotiven, zu erſetzen, behielt jedoch zunächft noch behufs 
befferer Raumausnugung bie geradwandigen Feuerbüchſen bei, welchen man 
durch Anbringung entſprechender Berankerungen und Stehbolzen genitgende 
Feſtigleit fur Dampffpannungen bis etwa 2 Atm. Ueberbrud erteilte. Ein 
ſolcher Kefiel mit zwei Feuerungen F ift in ben Figuren 541 und 542 
darge». Die Anzahl der Röhren von 102 mm Weite beträgt hierbei 104 
und die ganze dem Feuer erponirte Heizfläche Über 100 qm. Die geraden 

Big. 548. Big. 544. 


Wände find dem Ueberdrude von 2 Atmofphären entſprechend in Abflänben 
von etwa O,Am mit Stehbolgen verfehen, und die Blechplatten haben eine 
Stärke von etwa 10mm. Als man nad) Einführung der Oberfläden- 
condenfatoren die Dampfipannungen höher, Bis zu 5 Atmofphären und 
darüber annahm, genügten auch diefe Keſſel nicht mehr, und man ging zu 
der cylindriſchen Form über, welche jegt faſt allgemeine Einführung gefunden 
hat. Einen derartigen Kefjel fir Heine Flußdampfer mit einer Feuerung 
zeigen die Sig. 543 und 544, während durch die Fig. 545 und 546 (a.f.©.) 
ein größerer Keſſel mit drei Feuerungen F’ bargeftellt iſt. Die auf den 
Roſten R entwidelten Flammen ſchlagen hier in den ganz vom Waffer ums 
fpüften Kammern K empor, und treten durch 193 Feuerrbhren Z von 
2,2 m Länge und 90 mm Weite nad) dev gemeinihaftlihen Rauchtammer O, 
Belsbad-Herrmann, Fehrbud der Mechanit. II. 2. 4 
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von welcher die Gafe durch einen eifernen Schornftein S abgeführt werden, 
defien Höhe etwa bis 12 m beträgt. Derartige Kefjel werden zuweilen auch 
nad) Fig. 547 als Doppelfefel ausgeführt, indem die Feuerröhren Fan 
jeder Seite mit Roften verfehen find, und die Feuergafe, in der mittleren 
Kammer K emporfteigend, fi nad) den an beiden Stirnenden befindlichen 
Rauchtammern O begeben. Der Zug aller Schiffsleſſel kann nur durch 
den Schornflein bewirkt werden, da die Mafchiuen immer mit Condenfation 
arbeiten, das Blaſerohr der Locomotiven daher nit anwendbar ifl. Aus 
diefem Grunde können die Röhren auch nur kurz gemadjt werden, man 
nimmt deren Länge etwa gleich dem 26 fachen äußeren Durchmefler an, 
welcher meift zwifchen 82 und 102mm varürt. Die Wandftärke der aus 
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Schmiedeeiſen gewalzten Röhren beträgt 3mm und ihre lichte Entfernung 
25 bi8 30mm. Man rechnet erfahrungsmäßig für jede nominelle Pferde 
traft, alfo nad) dem vorigen Paragraphen pro je 0,015 qm Kolbenquer- 
ſchnitt eine fewerberüßrte Kefjelfläche von 1,9 qm, fo daß, eine nominelle 
Pferdekraft gleid) vier indieirten gefegt, etwa 0,5 qun Heizfläche pro indicirte 
Pferdefraft angenommen werben. Die totale Roftfläche AR beträgt in der 
Regel zwiſchen 1/50 und 1/4, ber Heigflähe, aljo pro indicirte Pferdefraft 
etwa 130 bis 160 gem, und man Tann hiervon etiwa 1/, als freie Roft- 
fläe, d. 5. als Zwiſchenraum zwifchen den Stäben anfehen. Der lichte 
Querſchnitt aller Röhren beträgt etwa 1/, bis !/, der totalen Roſtfläche 
Hinſichtlich des zu verbrennenden Kohlenquantums pflegt man auf einem 
Quadratuieter Roftfläche der Schiffstefiel ſtundlich zwiſchen 72 bie 86 kg 
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Steinkohlen zu verbrennen, und mit Ikg Steinkohle zwiſchen 6 und kg 
Waſſer zu verbampfen. Den Dampfverbraud) pro indicirte Pferdekraft 
tann man etwa zwiſchen 8 und 10 kg pro Stunde vorausfegen*). 

Es wurde bereits bemerkt, baß bie Anwendung einer mehr als etwa drei 
Amofphären betragenden Dampffpannung nur bei der Speifung des Keſſels 
mit Süßmwaffer, alfo auf Seefchiffen nur mit Hüffe von Flächenconden— 
fation angängig ift, indem das Seewafler wegen feines hohen Gehaltes an 
mineraliſchen Stoffen (3,2 bis 3,8 Proc.) bei einer Temperatur über 150° €. 
eine fehr ſchnelle Incruftirung ber inneren Keſſelflächen bewirkt. Aber auch 
bei geringerer Temperatur und Dampfipannung findet, wenn bie Keſſel mit 
Seewaſſer gefpeift werden, eine ftarfe SKeffelfteinbildung ftatt, ba bei der 


Big. 547. 


Berbampfung des Waffers die nicht flüchtigen Beftandtheile im Keſſel zuriid- 
bleiben, und der Salzgehalt dafelbft fehr fehnell fteigt. Die hiermit unver- 
meidlihe Bildung einer feften Krufte von Keflelftein erfchwert dann nicht 
nur den Durdigang der Wärme, fondern veranlaßt auch eine fehr ſchnelle 
Abnugung der Keſſelwände, welde ſich bei ſtarker Keffelfteinablagerung in 
Folge der ſchlechten Wärmeleitung bis zum lügen erhigen lönnen. Es 
fehlt nicht an Beifpielen, daß Schiffstefjel aus diefem Grunde ſchon nad 
einer längeren Reife veparaturbediirftig waren und nad) ein bis zwei 


*) Die obigen Angaben fowie die Figuren 541 bis 547 find einem Auflage 
don Wenger: Der Marinetefiel nad) heutiger Pragis an Bord der endüſchen 
Sandelsflotte in Zeitfhr. deutic. Ing. 1878, entnommen. 
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Jahren erneuert werden mußten. Das einzige Mittel, welches dieſem Uebel- 
ftande gegenüber einigermaßen von Erfolg begleitet ift, bejteht darin, dag 
man von Zeit zu Zeit von dem an Salz reicher gewordenen Keſſelwaſſer eine 
gewifle Quantität abläßt und durch frifches Seewaſſer erjegt, woburdy man 
es erreichen Tann, daß ein gewifler für die fchnelle Keflelfteinbildung bedenf: 
licher Sättigungsgrad des Keſſelwaſſers nicht erreicht wird. Man pflegt 
wohl bei einem Salzgehalte von 7 bi8 8 Proc. des Keſſelwaſſers ein ber 
ſtimmtes Quantum defjelben abzulafien, womit natürlih cin erheblicher 
MWärmeverluft verbunden ift; diefer Berluft, welchen man wohl dadurch mög 
lichſt Fein zu machen fucht, daß man das abblajende heiße Wafler zur Xor- 
wärmung bes neu einzuführenden benust, kann fir die gewöhnlichen Fälle 
etwa zu 10 Proc. des gefammten Kohlenverbrauches veranfchlagt werden. 
Die Ermittelung des Salzgehaltes im Keſſelwaſſer beftimmt man durch be- 
fondere fogenannte Salinometer, Feine Inftrumente von verfchiedener 
Einrichtung, welche entweder das fpecififche Gewicht des Keſſelwaſſers oder 
die Temperatur von deſſen Siedepunfte beftimmen. Da biefe beiden Größen 
in einem gewillen erfahrungsmäßigen Zufammenhange mit dem Salzgehalte 
ftehen, fo ift aus ihrer Kenntniß ein Schluß auf den Sättigungsgrad des 
Keſſelwaſſers möglid). 

Um die vorgedacdhten Uebelftände gänzlic) zu befeitigen, wurbe das bereits 
im vorigen Tahrhundert von Hornblower vorgefchlagene Syftem der 
Oberflädencondenfation wieder aufgenommen, welches wegen feiner 
damals ungeniigenden Condenfation und größeren Koſtſpieligkeit bei Yand- 
mafchinen den Einfprigcondenfator nicht Hatte verdrängen können. 
Zuerſt im Jahre 1837 conftruirte Hall einen Flächencondenſator, weldyer 
fi nad) mancherlei Hinderniffen feit Ende der fünfziger Jahre allgemeiner 
in der Marine eingebürgert hat, indem die Uberflächencondenfation , mie 
fchon mehrfach angedeutet worden, die Grundbedingung für die Anwendung 
hochgeſpannter Dämpfe auf Seeſchiffen bleibt. Ein folder Oberflächen- 
condenfator befteht im Wefentlichen aus einen Syſtem von vielen engen 
Röhren, durch welche der von der Dampfmafchine abgehende Dampf geleitet 
wird, während die äußere Oberfläche diefer Röhren von Kühlwaſſer umgeben 
ift, welches durch eine Kaltwaflerpumpe ftetig erneuert wird. In Folge 
hiervon ſchlagen fic) die abgehenden Dämpfe im Innern der Röhrchen 
nieder, und das condenfirte Wafler nebft der den Dämpfen beigemengt ge- 
wefenen Luft wird durch eine Luftpumpe aus dem hermetifch geichloffenen 
Condenfationgraume angefaugt, jo daß das Condenfationswafler als Speife: 
wafler wieder in den Keſſel zurüidgepreßt werden kann. Auf diefe Weiſe 
dient immer daflelbe Wafler von Neuem zum Betriebe der Keſſel und man 
hat nur den durch unvermeidliche Undichtheiten 2c. entſtehenden Berluft an 
Speiſewaſſer zu erjegen. Hierdurch wird nun allerdings eine Bildung von 
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Kefielftein vermieden, doch zeigte die Erfahrung einen anderen Ucbelftand, 
darin beftehend, daß die Keffelmandungen ſolcher mit deftillirtem Waſſer ge» 
fpeifter Keffel einer fehr fchnellen Zerftörung durch Zerfegung (corrosion) 
entgegengingen. Der Grund biefer auffälligen Erſcheinung, welche man 
wohl durch Bildung von Fettfänren aus ben vom Dampfe mitgeriffenen 
Schmiermaterialien zu erklären verfucht Hat, ift bisher noch nicht aufgeklärt. 
ALS das befte Mittel, diefem Uebelftande thunlichſt abzuhelfen, pflegt man 
die Keffel durch eine dunne Ablagerung von Keflelftein zu fchligen, welche 
Fig. 548. 


man dadurch erhält, dag man anfänglich und dann aud) während des Bes 
triebes von Zeit zu Zeit mit Seewaſſer fpeift, und möglichft dafür forgt, daß 
weder animalifches noch vegetabiliiches Fett in den Keffel gelangt; auch hat 
man ein regelmäßiges theilweifes Abblafen in etwa vierjtündigen Zwiſchen⸗ 
räumen jwedmäßig gefunden. Auch eine Aufhängung von Zinkplatten 
im Waſſerraume des Kefjels hat fid) bewährt, diefe Zinkplatten werden im 
Laufe der Zeit (in 9 bis 12 Monaten) vollftändig aufgelöft. Ungeachtet 
aller Vorſichtsmaßregeln ift die Dauer der Marinefeffel indeffen immer nur 
eine beſchränkte, und nur in den günftigften Fällen auf 10 Jahre zu veran- 
lagen, während die Röhren meeift ſchon nad) etwa 3 Jahren erneuert 
werben müffen, namentlich die in den oberen Reihen befindlichen, weldhe bei 
dem Rollen des Schiffes im Seegange abwechjelnd vom Wafler bededt und 
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entblößt werden. Trotz der gedachten Nachtheile und der vertheuerten Ein- 
richtung des Condenfators find die Röhrencondenfatoren in der Marine faft 
allgemein eingeführt, ba ihre anderweiten Vorteile, namentlich die mit ber 
Berwendung hochgefpannter Dämpfe verbundene Brennmaterialerfparniß die 
erwähnten Nachtheile bei weitem überwiegen. 


Zum Schluß fei noch in Fig. 548 (a. v. ©.) ein Oberflächencondenfator an» 
geführt, wie er zu einer Mandslay’fchen Dlafchine *) von 300 nominellen 
Pferdefräften gehört. Der in den Raum a eingeführte abgehende Dampf 
der Machine vertheilt fich durch die vielen (4872 Stild) Röhrchen r von 
13 mm lichtem Durchmeſſer und 2m Länge, worin er zu Waſſer condenfirt 
wird, welches einfchlieglich der beigemengten Luft durch die Luftpumpe 7 aus 
dem Sammelvaume b herausgepumpt und dem Keffel wieder zugebrüdt 
wird. Die Kaltwafjerpumpe 0, welche ebenjo wie die Luftpumpe J von 
dem Kreuzkopfe k der Maſchine bewegt wird, drlict unabläffig frifches See 
waſſer durch das Rohr c in den Kaften d, welder die Röhren r umſchließt. 
Bei allen derartigen Einrichtungen ift e8 von Wichtigkeit, die mit dem 
Kühlwaſſer in Berührung kommende Fläche der Rühren von Ablagerungen 
rein zu halten, wenn die Wirffamfeit des Apparates nicht geftört werden 
jol. Bei bewährten Ausführungen hat man für jede indicirte Pferdekraft 
dem Flächencondenfator eine Oberfläche der Rohren von etwa 0,25 bis 
0,36 qm gegeben. 


Wirkungsgrad der Dampfschiffe. Wie bereits im zweiten Capitel 
bei Gelegenheit der Vorkehrungen zum Eifenbahntransport angegeben wor- 
den, kann man bei dem Horizontaltransport überhaupt nicht in dem Sinne 
der Mechanik von einer Nusgleiftung fprechen, wie dies bet den Hebe⸗ 
vorrihtungen der Fall ift, bei denen man unter ber nüglichen Arbeit 
immer das Product aus dem gehobenen Gewichte und der Hubhöhe verfteht. 
Wenn man deffenungeadhtet bei Horizontaltransporten von einer Nutleiftung 
ſpricht, fo verfteht man darunter, wie früher bemerkt worden, diejenige 
mechanifche Arbeit, welche aufgewendet werben muß, um die Wiberftände zu 
überwinden, bie ſich der horizontalen Bewegung eines beftimmten Gewichtes 
GE auf eine gewiffe Fänge entgegenjegen. Es ift aus dem Vorftehenden 
Mar, daß dieſe Arbeit weſentlich mit ber Gejchwindigkeit zunimmt, mit 
weldyer ber Transport bewirkt werden foll, und daraus ergiebt fich hier wie 
beim Eifenbahnbetriebe, daß die Koften fir die LZransporteinheit (etwa 
eine Centnermeile, d. h. ein Centner auf eine Meile Entfernung zu trand- 
portiren) um fo größer ausfallen, je größer die Geſchwindigkeit if. Wenn 


*) ©, Rühlmann, Allgem. Maſchinenlehre. Bd. IV, Fig. 157. 
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nämlicd der Widerftand W, welcher fich einem beftinunten Schiffe entgegen- 
ftelit, deſſen eingetauchter Hauptipant F’ ift, nad) $. 104 durch 


Y3 
ausgedrüdt ift, fo ergiebt fich die zur Bewegung diefes Schiffes um die 
Länge 2 erforderliche mechanische Arbeit zu 


2 
A=W= Er, pl, 


alfo im quadratifchen Berhältniffe mit der Geſchwindigkeit wachjend. 

Berfteht man unter diefer Arbeit, welche unter Jugrundelegung einer be= 
ſtimmten Schiffsgefchwindigfeit Tediglich zur Heberwindung des Bewegungs⸗ 
wiberftandes W erforderlich ift, die Nutzleiſtung des Schiffes, fo hat man 
diefelbe in Pferdefräften gleich 

_,Wv _,„Fvy 
Meg 
Diefe Arbeit wäre 3.2. aufzumwenden, wenn das Schiff mittelft eines Taues 
von einem beliebigen Motor mit der Geſchwindigkeit v geſchleppt wiirde, 
und die eigenen Widerftände diefes Motors nicht in Betracht kämen. 

In Wirklichkeit find aber außer dem genannten Nutzwiderſtande noch 
mancherlei andere Nebenhinderniffe zu überwinden, welche die Urfache find, 
daß die thatfächli von dem Motor auszuübende mechanifche Arbeit wejent- 
lich größer ausfällt. In dem Vorftehenden ift bei Befprechung der Ruderräder 
und Schrauben bereit8 von dem Wirfungsgrade gefprochen, welcher dieſen 
Propellern deswegen nur zukommt, weil das Waſſer, gegen welches fie wirken, 
nach rückwärts ausmweicht, und e8 wurde gefunden, daß diefer Wirkungsgrad des 
Propellers, welcher hier mit 77, bezeichnet werben mag, im Allgemeinen durch 

v 

N, = 7 

ausgedrückt iſt, unter c die Geſchwindigkeit der Schaufeln bezw. der Schraube 

in arialer Richtung verftanden. Bezeichnet man daher mit N, diejenige 

Arbeit in Pferdefräften, welche von dem Propeller auf das Waller über⸗ 
tragen werben muß, jo erhält man diefelbe zu 


N, = * daher folgt N, — N» N,. 
p 


Damit der Propeller diefe Leiftung N, auf das Waſſer auslibe, muß auf 
denfelben von der Dampfmaſchine eine mechanifche Arbeit übertragen wer⸗ 
den, welche um diejenigen Nebenhinderniffe größer ift, die fich bei der ge⸗ 
dachten Wirkung des Propellers gleichzeitig einftellen. Dieſe Nebenhinder- 
niffe beftehen nicht nur in den Neibungen der Radare oder Schranbetimelle 
fowie ber etwa angebrachten Räderüberſetzungen, fondern: vornehmlich in be 
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hydraulifchen Hinderniflen, welche in einzelnen Fällen ziemlich erheblid wer: 
den können. Hierzu gehören namentlid; bei den Schaufelrädern die unver: 
meidlichen Stöße der Schaufeln beim Eintreten in das Waſſer und das 
Emporwerfen von Waſſer beim Ausheben, ferner bei den Schrauben die be» 
trähtliche Neibung der Flügel am Waſſer fowie der Einfluß der Centri⸗ 
fugalkraft. Auch ift zu bemerken, daß durch die Wirkung des Propellers 
der natürliche Verlauf der Stromfäden geftört wird, fo daß hierdurd), ins- 
befondere bet Schraubenſchiffen, eine beträshtliche Vergrößerung des Schiffe. 
wiberftandes im Vergleiche zu dem des gefchleppten Schiffes hervorgerufen 
werden muß. Alle diefe Widerftände find in obigem Coefficienten 7, für 
den Wirkungsgrad des Propellers nicht inbegriffen, man kann fich vielmehr 
ein Schaufelrad wie ein Wurfrad, oder eine Schiffsſchraube wie eine 
Kreifelpumpe (f. das folg. Eapitel) vorftellen, deren Wirkung darin bes 
fteht, in jeder Zeiteinheit einem gewiffen Waflervolumen Q die Geſchwindig⸗ 


3 
feit c zu ertheilen. Iheoretifch wäre hierzu nur die Arbeit Qy 57 erforber: 


(ic), wegen der hydrauliſchen und anderen Hinderniffe aber ift eine ent- 
fprechend größere Arbeit aufzinvenden. Bezeichnet man mit N, die von der 
Machine wirklich geäußerte oder effective Teiftung, welche direct zur Um— 
drehung des Propeller verwendet wird, jo kann man ben Wirkungsgrad des 
Schaufel: oder Schraubenrades 
— N» — Nr _ Nu 
Nr = M' alſo N. = 7 1 
ſetzen. | 
Hierin bedeutet N. die effective Feiftung ber Dampfmaſchine, wie fie 
etwa durch Bremöverfuche ſich ergeben würde Da diefe Teiftung in der 
Kegel in folcher Weife nicht gemeflen wird, man fich vielmehr des Indi⸗ 
catord (ſ. Thl. IT) zur Beſtimmung der Arbeit bedient, fo fei noch der 
Wirkungsgrad der Dampfmafdine 


ni = —— 


N; 
eingeführt, worin unter N; die Anzahl der indicirten Pferbekräfte ver: 
ftanden wird. Man erhält dann nach Einflihrung dieſes Werthes 
N; = Ne = Np = Nn 
Ni NN NNFND 








oder 
M=N1Nm,M=NnNi 


Das Product Nr, giebt alfo den totalen Wirkungsgrad 7 des Dampf 
ichiffes, d. h. denjenigen Procentſatz der indicirten Leiftung N; ber 
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Mafchine, welcher” zur Erzeugung nützlicher Transportwirkung vers 
wendet wird. 

In dem Borftehenden wurde der Rücklauf der Schaufelräder als zwijchen 
15 und 25 Proc. und derjenige der Schraube zwiſchen 15 und 30 Proc. 
liegend angegeben, man Hat daher für diefe Propeller etwa 

N» = 0,70 — 0,85 
zu fegen. 

Ferner wird man paflend den Wirkungsgrad der Dampfmajchine 7, 0,80 
annehmen dürfen. Was endlich den Werth 7, anbetrifft, jo liegt das Pro- 
duct (7:77,) erfahrungsmäßig*) bei Schrauben- und Schaufelrädern zwi- 
hen 0,4 und 0,6, was alfo, unter Zugrundelegung von 7, — 0,80 einem 
Wirkungsgrade 7, — 0,5 — 0,75 entſprechen würde. Mit diefen Werthen 
würden ſich daher die Grenzen des totalen Wirkungsgrades der ‘Dampf- 
ſchiffe zu 

7 = MiNr) np = 0,30 und 0,50, 
aljo etwa zwifchen 1/, und 1/, ergeben. ' " 

In Betreff der Reactionspropellee wurde in $. 111 unter Zugrunde- 
fegung eines Wirkungsgrades von 0,75 für die Centrifugalpumpe ein maris 
maler Wirfungsgrad des Reactionspropellers von 0,50 gefunden. Offenbar 
entfpricht diefer Werth den hier gewählten Bezeichnungen zufolge den Pro⸗ 
ducte 7,27, infofern hierbei ſowohl die hydrauliſchen Nebenhinberniffe des 
Treibapparate® wie auch die ArbeitSverlufte berüdjichtigt find, welche da⸗ 
durch entftehen, daß ein gewifles Waſſerquantum mit einer beftinmten Ge⸗ 
ſchwindigkeit nad) Hinten fortgeftoßen wird. Man erfieht hieraus, daß ber 
Wirkungsgrad der Reactionsichiffe (7, 7, — 0,5) Hinter dem mittleren 
Werthe nicht zuriidfteht, welche diefe Größe fiir gut ausgeführte Nad = oder 
Cchraubendampfer annimmt (0,4 bi8 0,6 etwa). ' 

Am vortheilhafteften wirken die Kabelſchiffe, denn bei denfelben fällt 
derjenige Berlnft ganz fort, welcher bei ben übrigen Propellern aus der Nach⸗ 
giebigfeit des Waflers entſteht. Man kann fitr diefe Betriebsart 7, — 0,95 
jegen, wern man (ſ. $. 106) annimmt, daß die Steifigfeitwiderftände des 
Kabels etwa 5 Proc. der Kraft betragen. Ebenſo ift der Wirkungsgrad 
der zwifchen der Dampfmafchine und dem Seilfcheiben eingefchalteten Ge- 
triebe, alfo 7,, ein verhältnigmäßig großer, da die Wiberftände Hierbei nur 
in den Zahn und Zapfenreibungen der Vorgelege beftehen und die Hydrau- 
lichen Nebenhindernifle ganz fortfallen, welche bei den übrigen Propellern fo 
kraftzehrend auftreten. Man wird den Wirkungsgrad 7, für die Tauſchiff⸗ 
fahrt mit Sicherheit zu 0,85 annehmen dürfen, und wenn man flr die 


*) S. Redtenbacher's Reiultate, 5. Aufl, ©. 340. Dort ift mit 7, be 
zeichnet, was hier unter 7,7, verftanden iſt. 
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Dampfmaſchine wie oben einen Wirkungsgrad 7, 0,80 vorausfegt, jo er: 
hält man den Gefammtwirkungsgrad für die Tauſchifffahrt 

n = 0,95 . 0,85 . 0,80 = 0,65, 
oder rund 2/3, aljo beträchtlich größer als bei den Rad⸗ und Schrauben- 
dampfern (1/, bis 1/,). In welchem Grade die Borzlige der Tauſchifffahrt 
fi) noch fleigern, wenn die Bewegung gegen ftarle Strömungen geſchehen 
muß, ift bereits in 8. 106 näher bejprochen worden. 

Beftimmte Angaben über die Größe ber Transportleiftung einer Pferdes 
kraft laſſen fich in ähnlicher Art, wie fit Tocomotiven möglich ift, für den 
Schiffstransport nicht machen, da der Bewegungswiderftand eines Schiffes 
gar zu fehr von der Form und den fonftigen Berhältniffen deffelben ab- 
hängig ift, und diefer Widerftand bei dem derzeitigen Stanbpunfte unſerer 
Kenntniß auch nicht einmal annähernd durch einen allgemeinen analgtiichen 
Ausdruck dargeftellt werden kann. Zur Beltätigung hierfür feien zum 
Schluß in der nebenftehenden Heinen Tabelle die Berfuchsrefultate fiir eine 
Anzahl von Schiffen der englifchen Kriegsmarine zufammengeftellt, welde 
MWerthe einer größeren Tabelle aus einem Auffage von C. Diete*) ent 
nommen und für metrifches Maß umgerechnet find. Diefe Tabelle enthält 
in den Spalten 1 bi8 5, außer dem Namen des Schiffes, deſſen Deplace⸗ 
ment ober Gewicht in metrifchen Tonnen, den eingetauchten Querſchnitt F 
des Hauptipants und die erreichte Geſchwindigkeit v bei der angegebenen 
indicatorifch beftimmten Leiftung dev Maſchine N; Aus diefen Angaben 
find die in Spalte 6 angeführten Größen 2 und in Spalte 7 diejenigen 

N,.75 
"1000G.v 


N _& 9 _ 8 
Werthe von Fan 0,679 n ein Urtheil über den Wiber 


ftandscoefficienten & des Schiffes entfprechend der Formel W — Erw, 


zulaffen, wenn man für den Gefanmtrwirkungsgrad des Schiffes 7 
— Np Nr eine beftimmte Annahme macht, denfelben alfo nach dem 
Früheren zwifchen 1/, und ’/,, etwa im Durchſchnitt zu 0,4 annimmt. 


Die Tabelle zeigt, wie bedeutend diefer Werth 0,679 mr und damit auch? 


für die verſchiedenen Schiffe ſchwankt (zwilchen 0,115 und 0,320). Für den 
Bulcan z. B. erhält man unter Annahme eines Wirfungsgrades 7 — 0,4 
einen Coefficienten des Schiffswiderftandes von 


0,4.0,152 __ 
{= Im 0,0895. 


*) Zeitſchr. deutich. Ang. 1861, ©. 100. 


vo ermittelt. Es ift nad) dem Fruheren deutlich, daß die 
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Ebenjo giebt die Spalte 7 der Tabelle ein Maß für den Schiffswider⸗ 
ftand W im Bergleiche zu dem bewegten Sciffsgewichte @, denn man 
findet aus 


auch 


Wv—=nNT5 


1006. mod 
d.h. gleich dem Berhältniffe des Schiffswiderftandes zu den Schiffsgewichte. 
Auch die Werthe der Spalte 7 variiven fehr bedeutend und zwar zwiſchen 


1 1 . . 
0,00466 — 315 und 0,0095 — 105° Nimmt man aud) hier 7 — 0,4 
an, jo ſchwankt die Zugkraft X’, welche etiwa durch ein Schlepptau auf das 


Schiff ausgelibt werden müßte, entiprechend zwifchen den Grenzen 
0,4 . 0,00466 — 0,00186 — 


538 
und 
1 
0,4 . 0,0095 = 0,0088 — 25» 
und berechnet fich für den Vulcan zu 
1 
0,4 . 0,00582 = 0,00233 = 755 


von dem Gewichte des Schiffes (vergl. hiermit auch die entfprechenden Ans 
gaben in $. 104). 

Bei der Beurtheilung der ‚wirklichen nüglihen Transportleiftung 
hat man natürlich in Betracht zu zichen, daß von dem Gewichte des Schiffes 
nur ein beftimmter Bruchtheil aus der eigentlichen Nutzladung befteht, wel- 
her Bruchtheil hauptfählid von den Baumateriale des Schiffes, ob Eifen 
oder Holz, fowie insbejondere von dem Güteverhältnig der Mafchinen und 
von der Dauer der Reifen abhängig ift, indem ſich hiernad) das an Bord 
zu nehmende Kohlenquantum richtet. Ueber alle diefe Verhältniffe muß auf 
die fpecielleren Beröffentlichungen verwielen werden. 


Anmertung. Ausführlihd handelt Hagen in feiner Waflerbaufunft über 
Sıifffahrtscanäle, Schleuſen und Shiffsaufzüge. Ueber den Schiff⸗ 
bau felbft find außer dem im Borftehenden mehrfad erwähnten und benugten 
Werte von White, Handbuh für Schiffbau, überjegt von O. Shlid und 
A. van Hüllen, namentlih die folgenden Werke anzuführen: Rankine, 
Shipbuilding, theoretical and practical, London 1866; Scott Russel, 
The modern system of Naval Architecture 1865; Reed, Shipbuilding 
in Iron and steel 1869; Murray, Shipbuilding in Iron and wood; 
ferner Grantham, Iron Shipbuilding, London 1858, und W, Fairbairn, 
. Steam navigation etc., London 1858; mie aud Vernon, On the con- 
struction of Iron Ships im Artizan 1863, ſowie das erfte bedeutende fran- 
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zöfifche Werl von Dupuis de Löme, Me&moire sur la Construction des 
Bätiments en fer. Paris 1844. Bon großem Intereſſe find ferner die Werte 
von Bourne, Screwpropeller, London 1867; Fincham, Mastings Ships, 
London 1858, und Flachat, Navigation & vapeur transoc&anienne. Bon 
deutichen Werfen find anzuführen: Steinhaus, Die Schiffsbaufunft in ihrem 
ganzen Umfange, Hamburg 1858, ſowie defien Eifenihiffbau 1867; ferner Brir, 
Bau eijerner Schiffe 1876, und Prömmel:Uggla, Anleitung zum Schiffbau, 
Hamburg 1864. Auch ift zu erwähnen Bobriki, Handbuch der praftifchen 
Schifffahrskunde und des Schiffbauers Zajhenbuh von Biſchoff, Braunfchweig 
1867. Einzelne Artifel finden fi vielfah in Journalen, fo namentlich in den 
Transactions of the Instit. of Naval-Architectse, in Engineering, Artizan, 
Archiv für Eeeweien u. a. a. D.; eine ausführlie Literaturangabe in RühI- 
mann’s allgem. Maſchinenlehre, Bd. IV. 


Biertes Kapitel. 


Die Bewegung des Waffers, 


— — — 


8.117. Von der Bewegung des Wassers überhaupt. Wie ſchon in 
der Vorbemerkung angedeutet, kommt die Bewegung der flüffigen Körper 
immer auf eine gewiffe Erhebung derfelben hinaus, da diefelben eine hori⸗ 
zontale Bewegung in den ihnen gegebenen Gerinnen oder Röhrenleitungen 
vor felbft annehmen, jobald das dazu erforderliche Gefälle vorhanden if. 
Eine horizontale Beförderung von Flüffigkeiten, welche in geſchloſſenen Be- 
hältern wie Tonnen ꝛc. enthalten find, ift offenbar wie ber Horizontaltransport 
fefter Körper zu beurtheilen, jo daß es fich in diefem apitel nur um bie 
Wafferhebevorrihtungen handelt. 

Ein Heben von Flüſſigkeiten kann in verjchiedener Weiſe bewirkt werden. 
Die einfachfte und jedenfalls urfprünglichfte Art der Hebung befteht in dem 
Schöpfen, wobei die in Gefäßen oder Behältern enthaltene Flüffigkeit mit 
diefen Behältern gehoben wird, fei es direct mit der Hand oder mittelſt 
befonderer durch Elementarkräfte bewegter Maſchinen. Diefe Art der Be 
wegung, zu deren Ausführung verfchiedene Schöpfmajchinen erfonnen find, 
die großentheild jchon den Alten befannt waren, wurde früher faft- aus: 
ſchließlich angewandt. 

Nur fr fehr geringe Höhen bediente man fid) ebenfalls feit längerer Zeit 
des Mittels, das Waller empor zu werfen, indem man hierzu Hand- 
Ihaufeln oder fogenannte Wurfräder anwandte. Die hier gedachten 
Arten der Waflerhebung durdy Schöpfen und Werfen finden befonder® beim 
Trodenlegen von Baugruben oder Nieberungen, fowie beim Bewäflern von 
Ländereien und zum Herbeifchaffen von Waſſer für landwirthſchaftliche oder 
baulihe Zwede Anweubung. 
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Da diefe Mittel die Erhebung des Waflerd nur auf mäßige Hubhöhen 

geftatteten, jo wandte man jpäter, ald das Bedürfniß fich einftellte, größere 
Höhen zu überwinden, eine andere Dlethode der Hebung an, darin beftehend, 
dag man das Waſſer in einem dichtfchliegenden Behälter einem Drucke aus- 
fegte, genügend groß, um einer Waſſerſäule das Gleichgewicht zu halten, 
deren Höhe die Förderhöhe Hbertrifft. In Folge Hiervon wird das Waſſer 
in einem von dem Behälter ausgehenden Steigrohre emporgetrieben und 
gelangt durch defjen obere Mündung zum Ausfluſſe. Hierauf beruhen alle 
die verfchiedenen mit dem Nampen Pumpen bezeichneten Waflerhebungs- 
maschinen, deren Wirkung nur in der Art und Weife verichieden ift, wie ber 
bejagte Drud auf das Wafler ausgeht wird. Bei den gewöhnlichen 
Kolbenpumpen, welche die weitaus verbreitetften Waflerhebungsmafchinen 
find, wird der Drud auf das Waſſer durch einen in einem cylindrifchen 
Rohre dichtichließenden Kolben bewirkt, auf welchen von außen in der Aren- 
richtung eine genligenb große Kraft ausgeltbt wird, um eine Berfchiebung 
des Kolbens und dadurch die befagte Hebung des Waſſers zu erzielen. Bier: 
ber gehören auch die jogenannten rotirenden Pumpen, bei denen in 
einem nach der Form eines Umbdrehungstörpers gebildeten Gehäuſe eine mit 
der Are verbundene Scheidewand als Kolben figurirt, ebenfo wie auch die 
mannigfaftigen, wohl al Kapſelräderwerke befannten Einrichtungen, 
indem alle dieſe Sonftructionen darauf beruhen, durch die Bewegung eines 
ober mehrerer fefter Körper die Vergrößerung bezw. Berkleinerung eines 
dem Waſſer dargebotenen Raumes zu bewirken, und dadurch diefen Raum 
abwechjelnd mit Waſſer zu flillen und davon zu entleeren. 
, Nur in feltenen Fällen hat man den directen Drud von gepreßter Luft 
oder von Dampf auf die Oberfläche der Flüſſigkeit zu deren Erhebung be- 
nugt. Comprimirte Luft wurde 3. B. bei der nur Hiftorifch merkwürdigen 
Höll'ſchen Waflerhebungsmafchine angewandt; den directen Drud des 
Dampfes, deſſen Benugung belanntlich ſchon von Bapin verfucht wurde, 
bat man mehrfach in Zuderfabrifen zum Emportreiben des Zuderfaftes in 
Anwendung gebracht, und im neuerer Zeit hat diefe Anwendung zur Con- 
ftruction einer unter dem Namen Puljometer befannt gewordenen 
Wafferhebevorrichtung geführt. Im Allgemeinen ift die Anwendung des 
directen Drudes von Dampf oder comprimirter Luft zur Hebung des Waflers 
eine befchräntte. 

Andererfeits hat man in neuerer Zeit vielfach den erforderlichen Drud, 
welcher zum Emportreiben des Waſſers dient, durch die lebendige Kraft des 
Waſſers felbft erzeugt, welchen legteren man zu bein Zwecke die dazu nöthige 
Geſchwindigkeit erteilt. Die hierhin gehörigen Vorrichtungen unterjcheiden 
ji im Weſen durch die Art und Weiſe von einander, in welcher dem Waſſer 
die betreffende lebendige Kraft ertheilt wird. Dies gefchieht entweder durch 
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ein ſchnell rotirendes Schaufelrad bei den Sentrifugalpumpen, oder 
duch einen Dampfftrahl bei dem Giffard’fchen Injecteur, oder durch 
einen Strahl ausftrömenden Waſſers bei der Thomſon' ſchen Bumpe und 
einigen verwandten Einrichtungen. 

Unter dem Drude, welcher, auf das in dem Pumpengehäufe enthaltene 
Waſſer wirkend, das legtere emportreibt, ift natürlich der fogenannte Ueber⸗ 
drud ober Ueberſchuß diefes Drudes tiber den atmofphärifchen Luftdrud zu 
verftehen, welcher legtere durch die freie Ausflußmündung auf das Waſſer 
drückt, denn nur durch diefen Drucküberſchuß ift eine Erhebung des Waſſers 
möglich. Man kann einen foldden, die Bewegung des Waſſers veranlaffenden 
Drudunterfchied auch dadurch herbeiführen, dag man in dem Pumpengehäufe 
den dajelbft von vornherein vorhandenen atmofphärifchen Drud durch eins 
der vorgedachten Mittel ganz oder theilweife aufhebt, dann wird der äußere 
Atmofphärendrud auf die freie Oberfläche des zu hebenden Waſſers ebenfalls 
ein Emporfteigen des letzteren bis zu einer Höhe veranlafien, welche der 
gedachten Druddifferenz entfpricht, alfo im Marimum gleich der Waſſer⸗ 
barometerhöhe (10,336 m) fein Tann. Diefe unter dem Namen des 
Saugens befannte Wirkungsart kommt bei den Pumpen faft immer, da- 
gegen bei den zuerft erwähnten Schöpf= und Hebewerken niemals vor, wes⸗ 
halb man zuweilen auch wohl das Borhandenfein der Saugwirkung, oder 
doch die Möglichkeit einer ſolchen als das charakteritiiche Merkmal der 
Pumpen anfieht. Selbftverftändlich giebt c8 aber aud; Pumpen, welde eine 


ſaugende Wirkung nicht ausüben. 
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Schöpfen des Wassers. Das einfachfte Mittel zum Waſſerſchöpfen 
befteht in der Anwendung des jogenannten Handeimers von circa 10 Liter 
Inhalt. Dean Hebt mittelft defjelben durch einen Mann das Waſſer nur 
1 6i8 1,2 m hoch; um es höher zu heben, find zwei oder mehrere Arbeiter 
nöthig, welche über einander ftehen und ben Eimer einander zulangen. Man 
rechnet, daß ein Dann pro Minute mit dem Eimer 15 Mal Waffer fchöpfen 
und denjelben jedes Mal 1m body heben könne. ‘Dies giebt dann eine 
Arbeit pro Minute von 150 mkg, und für eine wirkliche tägliche Arbeitszeit 
von ſechs Stunden das tägliche Arbeitsquantum eines Mannes zu nur 
6.60.150 —= 54000 mkg, d. i. gleich der Arbeit einer Pferdekraft wäh- 
rend 12 Minuten. 

Um das Wafjer durch einen Arbeiter allein Höher zu heben, verfieht man 
am einfachjten den Eimer mit einem etwa 2 m langen Stiele, welcher dann 


als Hebel wirkt. Hierbei mug man natürlich Heinere Einer anwenden, 


oder wenigften® diefelben nicht ganz füllen. Die tägliche Leiſtung beim 
Waflerihöpfen mit Hülfe der geftielten Eimer ift nicht anfehnlich größer ald 
die mittelft der einfachen Eimer. Die Anwendung derfelben iſt befonbers 
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dann zwedwäßig, wenn der Abeiter nicht unter, ſondern über der Oberfläche 
des Waffers fteht, aus welchem das Schöpfen erfolgt, weil ſich hier der 
Fig. 549. Arbeiter mit dem einfachen 
A Eimer zu fehr bilden und 
folguch einen Theil feines 
Körpers mitheben müßte. 
Wenn es darauf an- 
kommt, das Wafler auf 
größere Höhenvon 4 bis 6m, 
3!B. aus Brunnen empor⸗ 
zuheben, fo hängt man den 
Eimer an einen fogenannten 
Schwengel oder Hebel 
ACG mit Gegengewicht, 
wie Fig. 549 vor Augen 
fügt. Wenn man durd) 
das Gegengewicht G den 
Schwengel bei der halben 
Füllung des Eimers äquis 
librirt, fo erfordert das 
Heraußziehen des gänzlich 
gefüllten Eimers dieſelbe 
Kraft, wie das Niederziehen 
des leeren Kubels. Die Sehne AB des von dem Aufhängepunkte A 
des Eimers E befchriebenen Bogens muß mindeſtens der Brunnentiefe gleich 
fein, damit der Eimer hinreichend tief in das Waſſer W eintaudyen könne; 
auch muß die Weite des Brunnens um die Weite des Eimer größer fein 
als die Bogenhöhe FH, damit ſich der Eimer nicht an die Seitenmauer des 
Brunnens anlege. 

Um mittelft Eimer oder Zober Wafler aus nod größeren Tiefen zu ziehen, 
bedient man fid) entweder einer einfachen Zeitrolle oder einer Radwelle, 5. B. 
eines gewöhnligen Haspels oder Göpels, indem man an jedes Ende des um 
die Rolle oder Welle liegenden Geiles einen folgen Eimer oder Zober bängt. 
Da dann das eine Gefäß niebderfintt, während das andere gehoben wird, fo ift 
die erforderliche Zugkraft nur glei dem Gewichte des Waſſers in dem aufs 
Reigenden Zober. 

Beim Bergbau fommt auch das Waſſerfördern in Tonnen mittelft der 
Gopel vor. Diefe Tonnen erhalten am beiten ein Ventil im Voden, weldes fih 
beim Eintauchen derfelben in den Sumpf nad) innen Öffnet, wobei fi) diefelben 
mit Wafier anfühen, ohne fid) umzulegen. Das Entleeren der gefüllten Tonne 
erfolgt entweder auf die befannte Weife durch Stürzen der Tonne oder durch 
Aufsichen de Bentils. Gin unter die Ausflugmünbung gebrachtes Gerinne leitet 
dann das Waſſer von der Schachtmündung weg weiter ab. 

Beisbab-perrmanu, Lehrdub der Mebanit. III. 9. so 


786 Viertes Capitel, [s. 119. 


$. 119. Werfen des Wassers. Das Waffer läßt fid) auch wie jeder andere 
ſchwere Mörper durch Werfen oder Schleudern fortfhaffen und auf eine 
$ig. 550. mäßige Höhe heben. Das einfache 
Hulfsmittel Hierzu befteht in der An- 
S wendung einer Schaufel. Man unter- 
ſcheidet die Wurffhaufel umd bie 
Schwungfhanfel von einander. Die 
erftere ift ein großer Löffel aus Buchen 
oder Ahornholz mit einem Stiel von 1 
bis 1,5m Pänge, und wird flet von 
4 dem Arbeiter mit freier Hand bewegt. 
Man wendet fie vorzüglich dann an, 
wenn es darauf ankommt, das Waſſer volftändig aus einem Raume, z. 2. 
ans einem Boote, zu entfernen. Die Schwungſchaufel AB, Fig. 550, 
ift aus Brettchen oder Blech zufammengefegt, hat - einen langen Stiel BC 
Fig. 551. 
.B 


von 3 bis 4m, und wird mittelft eines Geiles D an einem Bode aufge 
bangen. Die Länge der eigentlichen Schaufel ift 0,5 bis 0,6 m, die Breite 
0,3 m und bie Tiefe 0,2 m. Indem der Arbeiter diefe Schaufel mittelft 
ihres Stieles vor ſich Hinftößt, ſchöpft er circa 15 Fiter Waffer ein und wirft 
dabei daffelbe etwa 1m hoch und 2m weit fort. Gehe gewöhnlich ſtellt 
man bier dem erfteren Arbeiter gegenüber noch zwei andere Arbeiter an, 
welche die Schaufel mittelft Seilen bei jedem Schwunge nad) ſich ziehen. 
Die Leiſtung eines Arbeiters mittelft einer Wurſſchaufel ift nicht anſehnlich 
größer als die beim Schöpfen mittelft eines Eimers. Drei Arbeiter geben 
in der Minute der Schwungichaufel 28 Stöße, wobei fie jedes Mal 25 Liter 
Waſſer circa 1,Im hoch werfen. Hiernach ift die Arbeit derfelben pro 
Minute — 25.28.1,1 — 770 mkg, alſo ihre tägliche Leiſtung, bei ſechs 
Stunden wirklicher Arbeitszeit: 


$.120.] Werfen des Waſſers. 787 


770.60.6 — 277 200 mkg, 
fo daß für jeden Arbeiter allein diefelbe zu 92 400 mkg angenommen wers 
den Tann. 

Das Wafferwerfen läßt ſich aud) durch Maſchinen bewirken, und zwar 

1) durch die Wafferwippe, und 
2) durch Wurfräder. 

Die Wafferwippe ift eine mit einem Schwengel ACB, Fig. 551, 
in Verbindung gefegte Schwungſchaufel CD, welche fid) in einem Kropfs 
gerinue EF bewegt. Diefe Mafchine wird von vier bis ſechs Arbeitern 

Fig. 552. twie eine gewöhnliche Zugramme mit- 
telft Zugleinen L in eine ſchwingende 
Bewegung gejegt, wobei fie in der Mir 
nute 10 bis 12 Spiele mat, und 2,2 
bis 2,6 cbm Wafler 1,2 m hoch empore 
ſchleudert. Damit die Schaufel D mit 
Leichtigkeit in das Unterwaffer zurlid- 
‚gehe, verfieht man dieſelbe mit nach oben 

Ka ſich öffnenden Klappen Kı, Rz, Ku 

Ks Big. 552, von 0,5m Länge und je 

0,2 m Breite, und umgiebt fie mit emem 

eifernen Rahmen, welcher an dem Ende des Armes CD befeftigt ift und als 
Arenlager der Klappen dient. 


\Kı 


Wurfräder. Die Wurfräder find der Form nad; gewöhnliche Schaufel-.$. 120. 
räder im Kropfgerinne (f. II, Wafjerräder); fie werden aber in entgegen» 
Big. 653. 


bo* 
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gefegter Richtung umgedieht, fo daß ihre Schaufeln im Kropfe emporfteigen, 
und hierbei Waſſer mit fich emporführen. Damit bei diefen Emporführen 
durch den Spielraum zwifchen den Radfchaufeln und dem Kropfe verhältnig- 
mäßig fo wenig wie möglid) Waſſer zurüdflicge, muß man diefen Rädern 
eine große Umdrehungsgefchwinbigfeit geben, fo daß fic das Waſſer mehr 
emporfchleudern als emporheben. Beſteht die Umtriebsmaſchine in einem 
Waſſerrade, fo giebt man deshalb demfelben eine befondere Welle, und über: 
trägt erft mittelft eines größeren Treib- und eines kleineren Getriebrades die 
Umidrehungsbewegung dieſes Rades auf das Wurfrad. 

In Holland benugt man die Wurfräder fchr gewöhnlich zum Entwäſſern 
von tiefliegenden Niederungen, und läßt fie dann durch gewöhnliche Wind 
räder in Umdrehung fegen. Die Seitenanſicht eines folden Wurfrader 
zeigt Fig. 553. Diefes Rad ift 5m hoch, und hat 28 Schaufeln von 0,3 
bis 0,5m Länge und 0,15 bis 0,24 m Breite; die legteren haben ſowohl 


Fig. 564. 


am Boden als auch an den Geiten des Kropfes einen Spielraum von 
25 mm, und heben das Waſſer 1 bie 1,2m hoch. Die vier Arme A,B,C,D 
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bes Rades umfaſſen die vierfeitige Welle Z und bilden mit ihren äußeren 
Enden zugleich vier Schaufeln; fie find nicht allein in einander verzapft, 
fondern aud) noch durch doppelte Riegel und doppelte Reifen mit einander 
verbunden, welche zur Befeitigung der Übrigen Schaufeln dienen. Auf der 
Welle diefes Rades figt ein größeres und auf dem Königsbaum der 
Windmühle (ſ. ID, ein Heineres coniſches Rad, weldyes in das erftere 
eingreift und bewirkt, daß das Wurfrad nur halb fo viel Umdrehungen 
macht ald das Windrad. Der Canal F', in welchem das gehobene Waſſer 
fortgeleitet wird, ift mit einem Thore G verjehen, welches durch das gegen 
daffelbe gefchleuderte Waſſer offen gehalten wird, fid) aber von felbft ver- 
Schliegt, wenn der Wind die Maſchine gar nicht oder nur fehr langſam umdreht. 

Ein anderes Wurfrad, welches Waſſer auß der Seine in das den Hafen 
zu St. Duen bei Paris bildende Baſſin hebt, ift in Fig. 554 in Yıas ber 
natürlichen Größe abgebildet. Dafjelbe wird durch eine Dampfmaſchine 
in Bervegung gejegt und hebt pro Secunde circa Ichbm Waffer in einem 
fteinernen Kropfe 4m body. Zu diefent Zwecke ift auf die Schwungradwelle 
diefer Mafchine ein Feines ZTreibrad C aufs und an den Radreifen BB 


eiin großes innen verzahntes Öetriebrad angefegt, in welches das erftere ein 


greift und wodurd) bewirkt wird, dag das Wurfrad A in der Minute drei 
Mal umläuft, während die Dampfmafchine 18 Umdrehungen macht. Kine 
freisrunde Schüge, welche das Rad auf der Seite bes Unterwaflers umgiebt, 
und miittelft eines gezahnten Bogens u. ſ. w. gehoben und gefentt werden 
kann, dient dazu, die Größe ber zu hebenden Waffermenge dem Bedürfniß 
entfprechend zu veguliren. 


Schöpfräder. Die Schöpfräder find von den Wirfrädern dadurd) 8. 121. 
verfchieden, daß fie das Wafler in Gefäßen oder Zellen, die Wurfräder 
hingegen daffelbe mittelft einfacher Schaufeln emporheben. Man hat: 

1) Schöpfräder nut beweglichen Eimern, 

2) Schöpfräber mit feiten Eimern, 

3) Schöpfräder mit Zellen, und 

4) Schöpfräder mit Spiralgängen. 
. Ein einfaches Schöpfrad mit drehbaren Eimern, welches ſchon Belidor 
bejchreibt, ift in Fig. 555 (a. f. S.) abgebildet. Die Einer, wie E, E,, hängen 
bier an runden Bolzen, wie A, welche entweder in der Stirnfläche eines 
oder zwiſchen den Stirnflächen zweier Radkränze feitfigen. Auf der Welle C 
dieſes Rades ift in dev Regel noch das Waflerrad angebracht, wodurch die 
Umdrehung des Ganzen bewirkt wird. Während diefer Umdrehung tauchen _ 
immer einige Eimer des Schöpfrades in das Unterwafler ZR, und nehnten 
einen Theil deffelben in fid) auf. Dieje mit Waſſer angefüllten Einer 
fteigen dann auf der einen Seite des Rades empor, und entleeren ſich oben 
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in einen Trog 7, indent fie mittelft eines an ihrer Seite angebrachten Bügels 
oder Daunens B an den Rand diefes Troges anftreifen. 

Die Schöpfräder mit feften Eimern oder Käften find mannigfaltiger. 

In Fig. 556 ift das fogenannte chineſiſche Schöpfrad abgebildkt. 
Es wird hier das Waſſer in Eimern oder Büchſen E, E (in China beftehen 
Fig. 655. diefelben aus Bambusrohr) 

| emporgehoben, welche jchräg 
auf dem Hadfranze befeftigt 
find. Die Bewegung diejes 
Rades erfolgt durch die 
Strömung des Waſſers AR, 
indem daſſelbe auf die Schau⸗ 
feln A ſchlägt, welche, wie 
bei einem gewöhnlichen 
Streberade, mittelſt Stielen 
an den äußeren Umfang 
R des Radkranzes angeſetzt 
——ſind. Das oben ausge 
— UI Teer =: goffene Waſſer wird eben- 
 .mze2 2... 822.07 falls in einem Troge auf⸗ 
. gefangen, wobei natürlid) 
ein Theil der Steighöhe wieder verloren geht. Diefe Räder werben jetzt 
aud) in Europa nicht felten angewendet. In Tyrol haben diefelben noch die 
befondere Eigenthümlichteit, daß fie auf einem Schemel mit Gegengewicht 
Fig. 556. ruhen, wodurd) fie, dem 
jedesmaligen Waſſer⸗ 
ſtande entſprechend, hö⸗ 
her oder tiefer geſtellt 
werden können. 

Das ſogenannte 
fränkiſche Schöpf— 
rad, wie es an der 
Rednitz bei Erlangen 
angewendet wird, zeigt 
dig. 557. Es if 
dies ein im freien 
| Strome büngenbes 

0. Steeberad ACB, an 
tTZRı deſſen Kränzen kegel⸗ 
2... 0002.00 =. fürmige Eimer ober 
. Kübel E,E.. fo befeftigt 


u 
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find, daß ihre Aren den Sehnen der von ihnen bedeckten Ringſtücke parallel 
laufen. Bei ber Umdrehung diefes Rades füllen ſich diefe Eimer, indem fie in 
Fig. 557. das Waſſer H Rtaudhen, 

zum großen Theil mit 

Waſſer an, weldes fie 

in das Gerinne 7 nahe 

unter dem Radſcheitel A 

wieder ausgießen. Das 

mit durch dieſes Rad 

fo viel wie möglich Waſ⸗ 

ſer gehoben werde, ſtellt 

! man bafjelbe fo tief in 

das letztere, daß die 

s Neigung der Are bes 

aus dem Waller AR 

. (819.557) heraustreten⸗ 

den Eimers E’gegen ben 

Horizont gleich der Aren · 

- neigung des zum Aus⸗ 
guß gelangenden Eimers 


Er if. 
Nod hat man Schöpfräder, durch welche das Waffer in aus Brettern 
zufammengejegten Käften gehoben wird, und zwar entweder mit ſchrägen 
Big. 658. Aren, wie Fig. 556, ober mit ber Arenftellung 
wie Fig. 557. Diefe Käften find dann auch in 
der Regel von allen Seiten umfchlofien und haben 
nur eine Seitenöffnung zum Einſchöpfen und 
Ausgießen des Waffers, wie Fig. 558 vor Augen 
führt, wo, Fig. 557 entſprechend, E einen ein⸗ 
fchöpfenden, Z, einen fleigenden und Z, einen 
ausgießenden Schöpftaften bezeichnet. 

Die (aus THl. II.) bekannten Zellenräder 
tönnen ebenfalls als Schöpfräber dienen, wenn fie 
in umgelehrter Richtung in Umdrehung gefegt 
werden. Ein derartiges Schöpfrad, welches von 
Laurenz und Thomas zur Beriefelung für 
Wieſen bei Soiffons*) ausgeführt worden ift, 
wird durch die Figuren 559 und 560 (a. f. ©) 





*) Siehe Bulletin de la societe @encouragement 1848; auch die Zeitjchrift 
„Der Ingenieur“, Bd. 2. 
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in Y/ıgo der natärlichen Größe vor Augen geführt. Während dieſes Rad 
umläuft, füllen fi) die in das Waffer A eintauchenden Zellen deffelben von 


Sig. 589. Sig. 560. 


außen mit Waffer an, und find diefelben auf eine gewiſſe Höhe geftiegen, fo 
gießen fie das mitgenommene Waller durch in dem Boden des Rades an- 
gebrachte Deffnungen in die Gerinne BD und CE, welche das Rad 
gabelförniig umgeben. Die drei Armſyſteme ° und bie zwiſchen denſelben 
liegenden Reifen, wodurd der Radcanal mit der Welle des Rades in eine 
fefte Verbindung gebracht wird, find nahe an einander gerlidt, damit fie ſich, 
ohne an die Gerinntöpfe BB und CC, Fig. 560, anzuftogen, umdrehen 
tönnen. Ein tiefer hängendes Kropfrad fest durch feine Welle G und 
mittelft des Zahnradvorgeleges H X das Schöpfrad in Umdrehung. 

Figur 561 zeigt den verticalen Längendurchſchnitt eines zu Ranſtedt im 
Kreife Nidda befindlichen Schöpfrades in 1/40 der natürlichen Größe. Die 
linke Hälfte AAA diefer Abbildung zeigt das auf befannte Weife eins 
gerichtete Kropfrad, und die rechte Hälfte BBB das unmittelbar an das 
exftere anftogende Schöpfrad. Diefes if am äußeren Umfang ganz ver» 
ſchloſſen, und durch einfache ſchiefſtehende Schaufeln in Zellen zertheilt. Das 
zu hebende Waſſer wird dem Rade durd) einen Seitencanal zugeführt, und 
fließt bei Z von innen in die Radzellen, fowie bei F aus denfelben wieder 
heraus, nachdem diefelben von Z bis F emporgeftiegen find. 

Das Trommelrad oder Tympanum nad) Vitruv beftand in einer 
hohlen Trommel AB, Fig. 562, mit einer hohlen Welle C und war dur) 
radiale Scheidewände in fectorenförnige Räume getheilt. Jeder dieſer 
Näume Hatte eine Mundung a am äußeren Umfang zum Einnchmen des 
Waflers, und ftand auch durch eine Seitenmundung d im der hohlen 
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Belle mit dem Inneren der legteren in Verbindung. Wenn nun das zum 
Theil ing Waffer getauchte Rad in Umdrehung gefegt wurde, ſo nahm 


Fig. 561. 


jede Abtheilung deffelben bis ins Niveau der Radare eine Heine Quantität 
Baffer mit empor und goß daſſelbe in die hohle Welle, aus welcher e8 wieder 


Fig. 562. 


durch andere Seitenöffnungen in einen 
Ausgußfaften geleitet wurde. 

Die Schnedenräder find im 
Principe von dem Trommelrade 
nicht verſchieden; auch hier wird 
daB Waffer durch Miündungen am 
äußeren Radumfange eingenommen 
und der hohlen Welle des Rades 
zugeführt, nur find hier die radialen 
Scheidewände durch Spiralgänge er⸗ 
fegt. Bei dem Rade von de Lafaye 
find es fpiralförmig gewundene Röh⸗ 


ren, welche das Waſſer von dem äußeren Umfange nach dem Inneren 
der Welle führen, wogegen das Rad von Perronet mit ſpiralförmigen 
Sceidewänden ausgerüftet und an den Seiten mit ebenen Wänden be» 


Neidet ift. 
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Das in den Figuren 563 und 564 in Y/ıoo der natlirlichen Größe abgebildete 
Scnedenad ACB von Cave ift ganz aus Eifen Hergeftellt, und zwar 
die Welle CC und die beiden Armgeviere D,.D aus Gußeifen, die nad der 


Big. 563. Fig. 564. 


Kreigevolvente gefrlimmten Spiralgänge, ſowie die ebenen Seitenwände aus 
Eifenbleh von 3mm Stärke. Das Rad wird durch die Welle w und 
mittelft dev Zahnräder X und Z in langfame Umdrehung geſetzt, wobei das 
gehobene Waffer zu beiden Seiten durch die Räume zwiſchen den Armen 
und den diefelben umgebenden trichterförmigen Reifen ausgetragen wird. 

Derartige fpiralförmig gewundene Schaufeln bringt man öfter im Inneren 
der durch Dampf geheizten Trodencylinder der Appretirungsmajdinen an, 
um das gebildete Gondenfationswafler aus dem tiefften Punkte der Trommel 
in die Höhe der Are zu heben, von mo es durd den hohlen Zapfen abgeführt 
werben Tann. 


Leistung der Schöpfräder. Die Berechnung der Leiftung ber 
Schöpfräder ift einfach auf folgende Weife zu vollziehen. Es fei 7 das 
Wafferquantum eines Eimer oder einer Zelle, n die Anzahl diefer Gefäße 
längs des ganzen Nadumfanges, u die Anzahl der Umdrehungen dieſes 
Rades pro Minute, und A die ſenkrechte Höhe, auf welche das Wafler durch 
diefes Rad gehoben wird. Dann hat man das gehobene Wafferquantum 
pro Secunde: 


v 
y 
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und den nöthigen Arbeitsaufwand pro Secunde: 


2) L= Qhy — * Yhy. 

Beide Formeln find natürlich auch auf die Wurfräder anwendbar, wenn 
bier n bie Anzahl der Schaufeln und Y das von je einer Schaufel empor- 
gefchleuderte Waſſer bezeichnet. 

Wegen der Nebenhinderniffe muß man natürlich fowohl bei den Wurf- 
al® auch bei den Schöpfräbern die gefundene Arbeit Z noch um ein Nam⸗ 
haftes vergrößern. 

Da das durch ein Schöpfrad gehobene Waffer bei feinem Ausguſſe die 
Geſchwindigkeit v mit dem Rade gemeinfchaftlich hat, jo nimmt die Trägheit 


3 
deſſelben überdies noch die Arbeit 5 Q y in Anſpruch, und damit das Waſſer 


ungehindert ausgegoffen werben könne, muß es aud) nod) auf eine Höhe A, 
über das Niveau des Dberwallers gehoben werden, jo daß hiernad) noch die 
Arbeit Oh, Y verrichtet werden muß. Mit Beritdfichtigung diefer beiden 
Arbeitsverlufte ift folglich die ganze auf die Umdrehung eines Schöpfrades 
zu verwendende mechanische Arbeit: 


v v\nu 
JL=(h+m+z)09r=(a+Mm+z)E Pr 
Um nad) diefer Formel den nöthigen Arbeitsaufwand eines Schöpfrades 


berechnen zu können, tft nöthig, daß man vorher eine Beitimmung des Waſſer⸗ 
volumens in einem Einer oder Schöpfgefäße vornehme Dies wird in jedem 


in. 565. Falle aus der Zeichnung 
dig oder durch Rechnung ge: 


J ſchehen können. Es iſt 

— z. B. bei einem Schoͤpf⸗ 
rade mit kegelförmigen 
Eimern, ig. 565, dieſes 
Waſſervolumen die Dif⸗ 
ferenz zwiſchen einem Se: 
gel FGS mit kreis-⸗ 
förmiger Bafis FG und 
einem Segel KLS mit 
elliptiſcher Bafıs. Iſt ⸗ 
die Höhe SM und « der 
halbe Convergenzwinkel 
FSM=GSM ve 
einen Kegels, jo hat man 
deſſen Bolumen: 


V =Yns’tangeea, 
N und ſchneidet die Baſis KL 
a et Larnaer 0.002 des zweiten Segel die " 
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Axe SM deflelben unter dem Winkel SNK A im Abſtande SN= 5 
von der Spige 8, jo hat man die große Are dieſer Bafis: 
— — 35 sin c s, Sina 

2a=kKL=KN+NI= „Grat 

8 sin 2 asın ß 

sin (B + a) sin (B — a)’ 
Dagegen die Heine Are derjelben: 

2b = 25, tange, 

und da nod die Höhe diefes Kegels SR = 3, sin ß ift, daB Bolumen’ deflelben: 


— sRinB_ N, sin? sin? ß F Ians 
Y,=rab gen (B+e)sin(B— ca) cotg?a — cotg?ß 
Hiernach beſtimmt fi das Waſſervolumen eines Eimers: 
V — v, — V.. 


Bei dem Schnedenrade, oder dem Schöpfrade mit Spiralwänden ift der ver: 
ticale Längenſchnitt des Waflerkörpers in einer Abtheilung ein Segment, und es 
läßt fh daher annähernd das Volumen deffelben: 

V=%abl 


fegen, wenn @,b und 2 die Höhe, Breite und Länge dieſes Waflerlörpers be 
zeichnen. 


Beiſpiel. EinSchöpfrad habe 12 coniſche Eimer von folgenden Dimenfionen: 
Halbmefjer der unteren Grundfläche: r = 0,16m, Halbmeſſer der oberen 
Grundflähe: r, = 0,08m, Höhe de8 Gefäßes: a = 0,64m und es fei die 
Neigung der Are diefer Gefäße beim Austritt aus dem Unterwafler: 8 — 25 Grab. 
Wie viel liefert dieſes Schöpfrad Wafler pro Minute, und wie viel erfordert 
daffelbe zu feiner Bewegung mechaniſche Arbeit, wenn die Anzahl der Um: 
drehungen dieſes Rades pro Minute u — 5 ift und die Höhe, auf welde es das 
Waſſer hebt, 4m beträgt? 

Es ift für den Convergenzwinkel 2 des Gefäßes: 
r—1t _ 0,16 — 0,08 _, 

a — 0,64 = ar 
ferner die Höhe des ganzen Kegels (Fig. 565): 

MS=s=[rcog« = 016.8 = 128m. 
und die Arenlänge NS des ſchiefen Ergänzungstegels: 
4 = Tr, (cotga'-+ cotg $) = 0,08.10,1445 = 0,812 m, 
folgliy hat man das Volumen de ganzen Kegels: 


tanga — 


Vy, =Ynars= = 0,162. 1,28 = 0,0328 7. 
Das des Ergänzungslkegels ift: 
— # 8 Rn 082 _ n. 
Tg ge — co ER Rz 


daher folgt das Waſſerquantum in einem Eimer: 


V Vi — V, = (0,0323 — 0,0090) 7 — 0,0249 cbm — 2491. 
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Das gehobene Waſſerquantum pro Minute iſt: 
nuV,= 12.59 = 60V = 1,494 cbm 
und die erforderliche Arbeit pro Secunde: 


L=% VyA= 29.4 = M6mkg 
oder mit Berüdfihtigung der Zapfenreibung eiwa 1%, Pferdekraft. 


Paternosterwerke. Anftatt die Schöpfeimer an ein umlaufendes $. 123. 
Rad zu befeftigen, verbindet man biefelben auch wohl mit einer Kette ohne 
Ende. Wird diefe Kette mit dem unteren 
Ende in das Wafler eingetaucht, und durch 
Umbrehung des oberen Rades, um welches dies 
felbe gelegt ift, in Bewegung geſetzt, fo ſchöpfen 
die an ihr figenden Eimer Waſſer, führen 
daffelbe mit fi) empor und gießen e8 am 
oberen Ende der Mafchine in ein untergeſetztes 
Gefäß aus. Man kann auch; ftatt der Einer 
oder Käften einfache Schaufeln, Kolben oder 
Scheiben u. f. w. anwenden, welche man in 
einem Lutten oder einer Röhre emporfteigen 
läßt. Diefe Maſchinen Heißen im Algemeinen 
Paternofterwerke, und zwar insbefondere 
Eimer» oder Kaftenfünfte, wenn das 
Waſſer in Eimern oder Käften, Scaufel- 


Big. 567. 
1. 





s 


oder Scheibentünfte, wenn es durch Schaufeln oder Scheiben, und 
Puſchelkunſte, wenn es durch ausgepolfterte Kugeln oder Kiffen einpor⸗ 
gehoben wird. 

Die einfahfte Cimerkunft oder fogenannte Novia ift ſchon aus Thl. II. 
befannt. Dort wurde fie als eine Umtriebsmaſchine dargeftellt, indem man 
annahm, daß diefe Maſchine ABD, Fig. 566, durch oben zufliegendes und 
auf der einen Eeite in den Eimern niederfintendes Waller in Umdrehung 
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gefegt wird; wenn man aber dem oberen Rabe durch eine andere Kraft bie 
entgegengefegte Umdrehung giebt und die Mafchine fo tief ins Waffer taucht, 


Fig. 568. 


daß ſich die unter dem unteren Rabe iveg- 
faufenden Eimer D mit Waffer füllen 
fönnen, fo wird das Iegtere bei dem Auf» 
fteigen der Eimer mitgenommen und gelangt 
oben zum Ausguſſe, indem bie Eimer über 
dem oberen Rade C weglaufen. Obgleich 
diefe Art der Wafferhebung ſehr vollfonmen 
zu fein ſcheint, fo hat man doch auch bei 
ihrer Anwendung mit mehreren Uebelſtänden 
zu kämpfen. So ſetzt 3. B. die Luft in 
den Gefäßen, zumal wenn diefelben ſenlrecht 
ins Waffer eintauchen, dem Eintritte deffelben 


leicht Hinderniffe entgegen, umd es ift auch das Entleeren der Gefäße nicht 


Fig. 569. 


leicht ohne Zurüdjallen einer an 
fehnlichen Menge Waffer zu bewirken. 
Hierzu kommt noch, daß das Waffer 
zum Theil auf eine beträchtlich grö- 
Bere Höhe gehoben werden muß, als 
diejenige ift, in der e8 aufgefangen 
wird. Auch fordert das ungeftörte 
Einfhöpfen und Ausgießen des Waf- 
fers, fowie das regelrechte Auflegen 
der Kettenglieder auf die Ruder oder 
Trommeln, daß diefe Maſchine nur 
langſam umgehe. 

Die Art und Weife wie eine Noria 
durch ein umlaufendes Rab mit 
Triebföden in Bewegung gefegt, und 
wie das Wafler aus den Gefäßen 
ausgegofien und aufgefangen wird, 
iſt aus Fig. 567, I. und II. (a.v.©.) 
zu erjehen, wo AB das mit ber 
Are C umlaufende Rad, D die aus 
der Stiruflädhe deſſelben hervorſtehen ⸗ 
den Triebftöde, Z die kaſtenförmigen 
Gefäße und F den Trog zum Aufe 
fangen des Waflers, ſowie @ das 
Gerinne zum Ableiten deffelben vors 
Rellen. 
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Um das Waſſer bei ſeinem Ausgießen aufzufangen, ſtellt man auch wohl 
durch zwiſchen je zwei Triebſtöcke oder Radarme eingeſetzte und mit dem 
Rade feſt verbundene Bleche Gerinne her, welche das Waſſer ſeitwärts in 
einen Trog leiten. Das obere Ende einer ſolchen Schöpfmaſchine führt 
Fig. 568 vor Augen. Dieſe Maſchine beſteht aus zwei Ketten, welche 
die Gefäße A, B u. f. w. zwifchen fid) fallen, und fich mittelft ihrer Bolzen 
auf die gegabelten Enden der Radarme D,E,F... fügen. Die 
Räume K, Lu. f. w. zwifchen den beiden Rädern der oberen Welle und 
zwifchen je zwei Armen. eines und defielben Rades find durch Blechwände 
begrenzt, und dienen zur Aufnahme und zur Weiterführung des ausgegofjenen 
Waſſers. 

Eine andere Noria, welche in Frankreich häufig angewendet und zuerſt 
von Gatean conſtruirt worden iſt, zeigt Sig. 569. Dieſelbe beſteht aus 
Dlecheimern wie A u. f. w. von 0,3 m Höhe, 0,15 m Breite und 0,24 m 
Länge, welche oben neben dem fchrägen Boden eine größere Seitendffnung «@ 
zum Einſchöpfen und Ausgießen des Waflers, und unten ein Meines durd) 
ein Klapppentil bedecktes Loch zum Ein⸗ und Abführen der Luft enthalten. 
Beim Auffteigen der Gefäße find natürlich die Ventile gefchloffen, und wenn 
die Gefäße oben iiber das Rab weglaufen, fo öffnen ſich die Ventile durch 
ihr eigenes Gewicht, und lafjen die zum Abfließen des Waflers nöthige 
Luft in die Gefäße. Wenn die leßteren in das Unterwaſſer ZZR tauchen, 
fo ftrömt die durch das eindringende Waſſer verbrängte Luft durch die 
Dentilöffnungen wieder ab. Um das gehobene Wafler mittelft des Troges 
gut auffangen zu können, ift unterhalb des oberen Rades B ein zweites 
Rad D angebracht, welches die niedergehende Kette jo weit zurückdrängt, 
dag die Rinne nahe unter das auögießende Gefäß geriidt werden kann. 


Anmerlung. In welder Weile die Eimerketten zum Heben von loderen 
förnerartigen Stoffen bei den Elevatoren der Mahlmühlen, jowie zum Heben 
von Sand, Schlamm u. ſ. w. bei den Baggermajdhinen zur Verwendung 
fommen, wurde bereits im erſten Eapitel näher beſprochen. 


Schaufelwerke. Die Schaufelwerte werden, da fie transportabel $. 124. 
find, und auch bei unreinem Hubwaſſer noch gut arbeiten, nicht felten an- 
gewendet, um das Grundwaſſer aus mäßigen Tiefen von 2 bi8 3m entpor- 
zuheben. Sie beftehen im der Hauptfache aus einer doppelten Kette ohne 
Ende, mit rectangulären Holzfchaufeln von 20 bis 40mm Dide, 0,3 bis 
04m Länge und 0,15 bis 0,20 m Höhe, welche rechtwinfelig auf den 
Kettengliedern und zwar mitten zwifchen den Gelenken derſelben befeitigt 
find. Die Länge der Kettenglieder, und folglich auch der Abftand je zweier 
Schaufeln von einander, ift ebenfalls 0,15 bis 0,20 m, und die Getriebe 
oder Kettenräder, über welche die Doppelfette Läuft, haben meiſt ſechs Trieb⸗ 
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ftöde, zuweilen aber auch acht oder mehr radial ftehende Zinken, worauf 
die Gelenke der Kettenglieder zu liegen fommen. Die emporfteigende Schaufel: 
fette zieht fi) durch einen parallelepipedifchen Lutten, die fogenannte Steig⸗ 
rinne, und hat darin am oberen Rande und an den Seiten der Schaufeln 
einen Spielraum von 8 bi8 12 mm; bie niedergehende Schaufelfette ftügt 
fi) entweder auf ein bloßes Taufbrett oder auf eine oben offene Taufrinne. 
Die Länge diefer Rinne beträgt bis zu 10 m und ihre Neigung gegen den 
Horizont 10 bis 30 Grad. Die Bewegung diefer Maſchine geht von der 
Melle des oberen Kettenrades aus und wird meiſtens mittelft Kurbeln 
durch Menfchenhände hervorgebradht. Will man die Mafchine durch Pferde 
mittelft eines Göpels in Bewegung fegen, fo verfieht man die ftehende Welle 
des letzteren mit einem gezahnten Rabe, und die Welle des oberen Ketten 
rades mit einem gezahnten Getriebe, und läßt diefe Räder in einander 
eingreifen. Ganz auf ähnliche Weife trifft man auch die Anordnung, wenn 
das Schaufelwerf entweder durch ein Waflerrad oder durd) ein Windrad in 
Umdrehung gefegt wird. 

Die Einrichtung eines gewöhnlichen Schaufelwertes iſt aus Fig. 570, 
und zwar zum Theil in der äußeren Tängenanfiht und zum Theil im 
Längendurchichnitt zu erjehen. Es ift A die auffteigende und B die nieder: 
gehende Schaufelfette, fowie C da8 obere nur mit vier Triebſtöcken ande 
gerüftete yınd mittelft der Kurbel D in Umdrehung zu fegende Getriebe. 
Ferner fieht man in ZE die Steig- und in FF die Laufrinne, fowie in 
G die Ableitungsrinne, und in EF die Zwingen, durch welche die beiden 
erfteren Rinnen mit einander verbunden find. Um der Machine bie der 
Steighöhe des Waffers entjprechende Neigung geben zu können, hängt man 
die am unteren Ende angebrachte Zwinge ZZK, welche die Yager der unteren 
Kettenrolle aufninmt, vermittelt eines Seiles oder einer Kette an den mit 
Sperirad verjehenen Haspel M. Auch ordnet man, um die Schaufeltfette 
gehörig aufpannen zu können, die Yager dev oberen Kettenrolle auf einem 
verfchieblichen Schlittenftücde NN an, welches mit der fogenannten Schere 8., 
d. h. dem Kopfe der Steigrinne Z durdy eine Zahnſtange und eine Sperr 
klinke verbunden ift. 


Derartige Schaufelwerte hat man au zum Baggern beim Borhandenfein 
eines ſchlammigen, breiartigen Schlidbodens zur Anwendung gebradt, in weldem 
Falle fie wohl den Namen der Moddermühlen führen. Eine fehr jhöne 
Dampfbaggermaſchine diefer Art, welche von der Maſchinenfabrik Waltjen in 
Bremen für den Geceftemünder Hafen gebaut ift, findet ſich veröffentlicht in 
MWiebe’s Skizzenbuch f. d. Ing. u. Majchinenbauer, Heft 32 und 33. 


Bei der Scheibenfunft, Fig 571, trägt die Kette ftatt der Schaufel 
freisrunde Scheiben oder Kolben, und es fteigt diefelbe in eimer vertical 
ftehenden cylindrifchen Röhre, der fogenannten Steigröhre, AB empor. 
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Es befteht eine ſolche Scheibe aus den hölzernen Stode oder Kolben a, 
einer darauf liegenden Lederſcheibe b, welche mit einer Miſchung von Talg, 
Del und Theer getränft wird, einer eifernen Dedpfatte ce und einer durch 
das Ganze Hindurchgehenden Spindel, welche beiderfeits mit der Kette ver- 
bunden wird. Die Scheibenfette liegt am beiden Enden über den gabel- 
förmigen Armenden der Räder C und D, von denen das obere mittelft einer 
Kurbel K in. Umdrehung gefegt wird, wobei die Kette in der durch den 
Beil angegebenen Richtung in Bewegung geräth, und die Scheiben Waller 
aus dem mit dem Sumpfe in Communication ftchenden Kaften F in der 
Steigröhre emporführen und oben durch das Rohr A ausgießen. Man 
giebt der Steigröhre eine Weite von 0,12 bis 0,15 m, macht die Durchmeſſer 
der Lederfcheiben, um eine große Reibung zu vermeiden, etwa 3 mm Heiner 
und läßt fie 0,80 bis Im von einander abftehen. Um ohne bedeutende 
Vergrößerung der Reibung der Scheiben an der Röhrenwand das Zurüd: 
fallen des Waffers fo viel als möglich zu vermeiden, bedient man fich ftatt 
der hölgernen Steigröhren auch folder von Eifen, ober läßt wenigftens das 
untere Ende derfelben aus einer eifernen Röhre beftchen, in welches bie 
Lederfcheiben genau eingepaßt werden. 


Leistung der Paternosterwerke. Die feiftung eines Paternofter: 
werkes läßt ſich wie folgt berechnen. Iſt V das Bolumen des Waſſers, 
welches ein Eimer oder eine Schaufel u. f. w. mit ſich empornimmt, ferner 
n bie Anzahl der Triebftöde, Arme oder Gabeln des oberen Getriebes, auf 
welche ſich die Gelenke der Kette legen, und u die Anzahl der Umdrehungen 
dieſes Getriebes per Minute, fo Hat man das Waſſerquantum, welches dieje 
Mafdjine per Secunde hebt: 


nu 
ent 


Wird nun das Waffer auf die ſenkrechte Höhe à emporgehoben, fo hat 
man folglich}, bei Vernachlaſſigung aller Nebenhinderniffe, den nöthigen 
Arbeitsaufwand per Secunde: 


L= au=% Vny. 


Fis. 672. Das Waſſervolumen 9 läßt ſich in der 
Negel als ein prismatifcher Körper berech 
nen. Bei der Schaufelfunft hängt dieſes 
Volumen vorzüglich von der Neigung der⸗ 
felben gegen den Horizont ab. Bezeichnet «2 
die Höhe AH, Fig. 572, einer Schaufel, 
ferner d die Breite derfelben und e den 
Abſtand AB je zweier Schaufeln von ein- 
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ander, jo hat man bei dem Neigungswinkel ACH—= RHD = « deu 
Steigrinne gegen den Horizont das Waflervolumen einer Schaufel: 


V‚=b (AB . AI — „HD. DR) 
—=b(d.e — \Y,e.etunge) =be(d — Ysetang 0). 


Diefe Formel gilt jedoch nur jo lange als der Waflerjpiegel IR zwifchen 
je zwei Schaufeln beide Schaufeln trifft; fchließt fich aber derfelbe einer- 
feit8 (bei C) an den Boden der Steigrinne an, ift alfo AU < AB, d. h. 
d cotg & < e, fo bildet der Querſchnitt des Wafferlörpers zwijchen zwei 
Schaufeln nicht mehr ein Trapez AH RB, fondern ein Dreied AH C von 
der Grundlinie AC —= d cotg «a, und es ift folglich dann: 

V= U,d?bcotg.o. 

Ber den Scheibenfünften mit verticäler Steigröhre ift das Volumen 
= Ge, wenn @ den Duerfchnitt einer Scheibe und e ben inneren Ab- 
fand der benachbarten Scheiben von einander bezeichnet. 

Das wirklich gehobene Waflerquantum ift allerdings noch etwas Feiner; 
e3 geht hiervon erftens der Raum Y, ab, welchen die Kettenglieder zwiſchen 
je zwei Schaufeln oder Scheiben verdrängen, und zweitens das Wafler- 
quantum, welches durch den Spielraum zwifchen einer Schaufel oder Scheibe 
und der Rinne oder Röhre zurückfällt. Es ift diefer Verluſt nur für eine 
und zwar nur fir die jedesmalige oberfte Schaufel in Rechnung zu bringen, 
weil das aus einer unteren Zelle abfließende Waller durch den Zufluß aus 
der darliber befindlichen Zelle wieder erjegt wird. 

Bei einer Scheibenkunſt berechnet ſich diefer Waſſerverluſt wie folgt. Iſt 
r der Durchmeſſer der Scheibe und r| der innere Durchmeiler der Röhre, fo 
hat man zunächſt den Flächeninhalt des Spielraumes: 

F=nr (r? — r?), 
wofilr aber aud) annähernd 
— 2778 
geſetzt werden kann, wenn s — r, — r bie Breite des Spielraumes be⸗ 
zeichnet. 

It 2 die veränderliche Höhe des Waſſers über der ausgießenden (oberſten) 
Scheibe und gs der dem Duerjchnitt F’ entiprechende Ausflußcoefficient (0,7), 
fo folgt da8 Ausgußguantum während des Zeitelementes dt: 

dW—=urFV2ge.dt(f. Thl. I. 

Bewegt ſich nun die Kette mit der Geſchwindigkeit c und iſt wieder der 
Abftand zwifchen je zwei Scheiben — e, jo hat man: 

e — e — ctdbahr de = — cd, und dt = — de, 


b1* 
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Hiernach folgt: 
dAW—=uFV2gs. (— =) — — uf V2g.zwde, 
und daher: | 


oder, da 2 von e allmälig bis O abnimmt, das ganze-zurüdfallende Waſſer⸗ 
quantum einer Scheibe: 


ww V29. 1er — ?/, — C V2ge 


(f. „Analytische Hülfslehren“ I, Art. 13). 





Nun ift aber - die Zeit € während des Ausguſſes einer Schaufel, folg- 
(ich läßt ſich auch — 
= !yuFt V2ge, 
und das zurückfallende Waſſerquantum per Secunde: 


W 
> = Q = 'ıurF V2ge 
ſetzen. 


Bei einer Schaufelkunſt kann man annehmen, daß nur an den beiden 
Seiten der Schaufel Waſſet zurückfällt, da der Wafferfpiegel in einer Zelle 
nur bis zum oberen Rande der unteren Schaufel reicht und die legtere mit 
ihrem unteren Rande auf den Bodenbrett der Steigrinne hingleitet. Die 
veränberliche Druckhöhe läßt fich hier, bei dem Neigungswinfel & der Rinne 
gegen den Horizont 

| z sin, 
und die veräinderlihe Mündungshöhe 
2 tang & 


jegen. Iſt daher s der Spielraum zwiſchen den Seitenrändern einer Schaufel 
und den Seitenbrettern der Rinne, jo hat man (j. Bd. D: 


AW = u.2setanga V2ge sina.dt 
8 
— — 2u — tang a V2gsina.e’hde, 


und hiernad): 


W— — 2u = tanga V2gsina@.2/,2% + Con. 


Das beſtimmte Integral zwilchen den Grenzen z=e und z—= 0 er— 
giebt daher 








$. 125.] ern der Baternoftertwerte. 805 
W= 2u- tang a V2 9 sina.?), e* 
— 23,2, u - setang& V2 ge sin o, 
und daher das zurlidfallende Waſſer per Secunde: 


W W 
Qı == ı,,usetange V2gesino. 


Die Kraft zur Bewegung eines Schaufelwerfes wird vorzüglich noch durch 
die Reibung der Schaufeln auf den Bodenbrettern beider Rinnen vergrößert. 
Iſt A das Gewicht der armirten Schaufelfette (famnıt Schaufeln) und bes 
zeichnet ꝙ den Reibungscoefficienten (nah Thl. J iſt $ = !/,), Io hat man 
die Reibung der Schaufelfette — ꝙ Rcos«. 

Zu diefer Reibung gefellt ſich noch die Zapfenveibung der beiden Ge- 
triebe und Reibung der Kettengewinde beim Auflegen auf die Getriebe und 
Abwickeln von denfelben. Beide laſſen ſich nad) den in Thl. I und III, 1 
entwidelten Formeln berechnen. 

Die Kraft in der Kettenare ift, ohne Rüdfiht auf Nebenhinderniffe: 

L nuVh 
a 77 
oder, da der Abſtand 


e—et — 80 c, alſo o = Zum 


L _Vny 
nu ee 


e 


ift, jo folgt, mit Berückſichtigung der Schaufelreibung, vorausgeſetzt, daß die 
Armlänge der Kurbel — a und der mittlere Halbmeſſer des Getriebes — b 
it, die erforderliche Umdrehungskraft an dev Kurbel: 


—_d(Z —ı (Fr ) 
P=, @ + Prosa) =. ( * + oRcos« 


Anmerfung Bei einem Schaufelmerle von gegebener Länge 7 giebt es 
eine gewille Neigung «, wobei die Nugleiftung oder da8 Product aus dem 
Waſſerquantum Q und der Steighöhe A —= Isina ein Marimum iſt. Sekt 
man das Waflerquantum per Secunde nad dem Obigen: 


nu nu 
= 5 V’= © be (d— Yetang«) = be (d— Y,etang«), 
io erhält man 
Qh=belsina(d— Y,etange). 
Diefer Werth ift mit dsina— Yyetange sine ein Maximum, für meldes 


die Differentialrehnung den entſprechenden Werth für « mittelft der Gleihung 
ergiebt:: 





sin« 
d.cos«e — — = (tang a cos +: — ;) =(, 
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oder 
d 


tang?a + 2tanga = =. 
Hiernad hat’ man 5. B. für d = e, tang®a + 2 tange = 2, und diefem 
entiprehend « = 379 38°. 


Beilpiel. Bei einer Schaufellunft ift die Breite einer Schaufel b = 0,3 m, 
die Höhe derjelben d = 0,15m, die innere Entfernung derjelben von einander 
e =0,20 m, ferner die Neigung der Schaufellette gegen den Horizont « — 20°, 
die Steig: oder Hubhöhe des Waller A = 1,5 m, der Spielraum der Ehaufeln 
zwiſchen den Seiten und dem Steiggerinne s = 10mm, die Anzahl der Trieb: 
ftöde oder Arme des oberen Getriebes na =6, und die Anzahl der Umprehungen 
defielben per Minute «= 40; es joll die durch diefe Maſchine zu hebende Waſſer⸗ 
menge und ber hierzu nöthige ArbeitSaufmand gefunden werben. 

Dane Rückſicht uf Berlufte ift da3 gehobene Waflerquantum per Secunde: 
= be(d-; 5 etang a) = = %2.08.02 (0,15— 0,10 tang 20%) 

— 0,24 (0,15 — 0,0364) = 02706. cbm. 


Nimmt man an, daß das Kettenſtück zwiſchen je zwei Schaufeln 0,2 Liter 
Waſſer verdrängt, jo wird hierdurch daS per Secunde gehobene Wafjerquantum 


um 0,0002. = = 0,0008 cbm vermindert. Bringt man ferner daS zurüdjallende 


Waflerquantum zu - | 
Q1=3 usetanga V2gesin« =: 0,7.0,010.0,2tang 20°. V2.9,81.0,2. sin 200 
— 0,00047 cbm 
in Anſchlag, jo ergiebt filh die wirklich gehobene Waflermenge 
Q = 0,02726 — 0,0008 — 0,00047 = 0,026 cbm. 


Die Geſchwindigkeit der Schaufeltette ift beftimmt durch ce — m e, worin 


aber zur Erlangung einer größeren Genauigfeit für e der mittlere Schaufel: 
abftand, oder der innere Schaufelabftand 0,2 m plus Echaufelftärte 0,025 m, alio 
im Ganzen 0,225 m einzujegen if. Es folgt hiernach: 
c —= 4.0,225 = 0,9m. 
Der nöthige Arbeitsaufwand ift: 
Lo = Qhy = 0,02726.1,5.1000 = 409 mkg, 
alſo die Kraft 


5 


L, 9 


f=7 ” 


— 45,5 kg. 


cDiT 


1,5 
Die Länge einer Kette ift reichlich in nn 
jedoch diejelbe 6, aljo die Länge beider Ketten zufammen 12m, jo erhält man 
die Anzahl aller Schaufein derſelben: 
12 : 0,225 = ex 54, 


wiegt ferner eine Schaufel ſammt dem zugehörigen Kettenflüde 2 kg, fo hat die 


— 438 m, jet man 








$. 126.] Archimediſche Waſſerſchnecke. 807 


ganze Schaufelkette das Gewicht R = 2.54 = 108 kg, und es iſt die ent- 
ſprechende Reibung derjelben auf den Gerinnböden 


pR cos 200 — ; 108. 0,940 = 25,1 kg. 


Hiernady iſt nun die Sejammtlaft 
45,5 + 254 = 70,9 kg, 


und ift nun das Verhältniß . des ®etriebehalbmefjers b zur Kurbellänge a 
— , ſo folgt die nothige Aral an der Kurbel: 

P=2709 = 532g, 
ferner die Geſchwindigkeit Verfeien: 


a 4 
5 c — 3 0,9 = 1,2 m, 
und daher die gefammte Arbeit: 
L = 53,2.1,2 = 63,8 mkg, 
und der Wirkungsgrad 
L, _ 409 


u el * 0641. 


Archimedische Wasserschnecke. (ine ber älteften Waflerhebungs- $. 126. 
maſchinen ift die Archimedifche Waſſerſchnecke. Dieſelbe befteht der 
Hauptfache nad) aus einer Röhre, weldye um eine gegen den Horizont ges 
neigte Are AB, Fig. 573, fchraubenförmig gewunden ift, und an der Dres 

"ig. 573. 





dung diefer Are Theil nimmt. Sind die Steigung diefer Schraube und der 
Neigungswinkel der Are fo gewählt, dag die Schraubengänge nicht in allen 
Punkten aufwärts gerichtet find, fondern in einzelnen Theilen fallen, fo ift 
jeder untere Theil diefer Schraubengänge zur Aufnahme eines gewiffen 
Waſſervolumens 9 geeignet, fo daß das ſchraubenförmige Rohr eine mit der 
Anzahl der Windungen gleiche Zahl von Zellen oder Gefäßen zur Aufnahme 
"von Waſſer bildet. Man kann diefe Waflerguanten als eben fo viele Mut- 
tern ber Schraube aufehen, woraus ſich ohne Weiteres ergiebt, daß bei jeder 
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Umdrehung der Are jämmtlihe Wafferquanten in den waſſerhalten— 
den Bögen um ‘eine Öanghöhe s der Schraube in deren Arenrichtung 
emporgehoben werden. Wenn daher die Schraube fo aufgeftellt wird, daß 
die untere Rohrmündung bei A bis zu einer gewillen Tiefe in das Wafler 
HR eintaudit, fo daß die Schraube bei jeber Umdrehung das für eine ſolche 
Zelle erforderliche Waflervolunmen 9 aufnehmen kann, fo erfenut man, wie 
bei ftetiger Umdrehung der Are aus ber oberen Rohrmlndung B das Wafler 
in gleicher Art austreten muß, und zwar bei jeder Umdrehung ein Quantum 
gleidy dem Faſſungsraume 9 einer der befagten Zellen. Tiefe Größe F 
hängt, außer von dem Duerjchnitte F’ der Röhre oder Schlange, von der 
Länge l des wafferhaltenden Bogens ab, und fann, wenn die Weite 
der Röhte im Vergleiche mit dem Durchmefjer des Eylinders, um welchen 
fie gewunden ift, nur Hein ift, genau genug zu 7 = Fl angenommen 
werden. 

Befteht die Mafchine nur aus einer Schraube, und macht fie «lm. 
drehungen pro Minute, jo ift das gehobene Waſſerquantum in der Se— 


cunde zu 
uU % x 
= 50 V’= 5 Fi 
gegeben, während für eine mehrgängige Schraube, bei welcher etiwa #2 gleidye 
Röhren parallel neben einander zu eben fo vielen Schlangen gewunden find, 
das Wafferquantum zu 


nu nu 
=’ 60 A 


und das theoretifche Arbeitsquantum zu 
nu nu 
— qhy — * Vhy = * FIR 


ſich beſtimmt. Hierin bedeutet A die ganze Förderhöhe Bæs tung pP, 
wenn z die Anzahl der Windungen jeder Schlange, s die Ganghöhe ber: 
jelben, und B den Neigungswintel der Schraubenare gegen den Horizont 
darftellt. 

Die Länge I eined wafjerhaltenden Bogens zu beſtimmen, fei mit r der 
Halbmeſſer der Schraubenlinie bezeichnet, in welcher die Are des Rohres ge- 
wunden ift, und unter & der conftante Steigungswinfel verftanden, unter 
welchem diefe Schraubenlinte gegen eine zur Schraubenare normale Ebene 
(Umdrehungsebene) geneigt ift. Diefer Winkel & ftellt daher auch bei einer 
zunächſt vorausgefegten verticalen Tage der Schraubenare den Fallwinkel 
vor, unter welchen die Schraubenlinie in jedem Punkte gegen den Horizont 
abfällt. Denkt man fich nunmehr die Schraube gegen den Horizont geneigt, 
bis ihre Are AB, Fig. 574, mit diefem einen Winkel BOR B bildet, 





8. 126.) Archimediſche Waſſerſchnecke. 809 


fo wird die Neigung der Schraubenlinie gegen den Horizont HR dadurch 

ebenfall® geändert, unb zwar für verſchiedene Punkte in verjchiedenem Grade 

und Sinne Dadurch kann die Schraubenlinie in einem gewiſſen Punkte D, 

deſſen Projection auf die Querfchnittsebene durch d bezeichnet fein möge, 

eine horizontale Richtung annehmen, und es foll die Bedingung ermittelt 

werden, unter welcherdies der Yall fein wird. Es möge unter 6 der Mittel- 
Fig. 574. 


c 
[ ‘ 





punftswinfel ca d verflanden werden, um welchen der Punkt D von der im 
Scheitel des Cylinders gedadjten Seite CC’ abfteht, und e8 fei DD, ein 
unendlich Heines Schraubenelement, deffen Projection auf die Duerfchnitts- 
ebene dd, = r. Oôh ift. Denkt man durd) den Punkt D eine Ebene DD, 
ſenkrecht zur Are des Eylinders, fo hat man offenbar die ariale Anfteigung 
Do Di des Schraubenelementes 
D,D, = dd, tang a. 

Wegen der vorausgejegten horizontalen Lage des Elementes DD, ift 

aber, wie fi) durch Betrachtung der Figur leicht ergiebt, auch 
Do Di = dd, cotgß —= dd, sind cotg ß. 

Man erhält daher durch Gleichſetzung diefer beiden Ausdrlide fir Do Di: 


tunga —= sin òô cotg ß 
oder 


sind —=tangatangß. . . >»: 2 2.0. (1) 
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Diefer Ausdrud liefert für eine beftimmte Schraube, d. h. für einen ge 
gebenen Steigungswinkel & und eine angenoinmene Neigung 4 gegen ben 
Horizont zwei Nebenwinfel o, vorausgefegt, daß kang tangß < 1 fei. 
In dem Grenzfalle tang @ tang ß —= 1 folgt offenbar ö6 — 90°, d. h. die 
horizontale Richtung der Schraubenlinie ftellt fich in dem Punkte M ein. 
Da von diefem Punkte M aus alfo die Schraube nach der einen Seite 
fteigt,, nach der anderen Seite fällt, fo ift leicht zu erfehen, daß für diefen 
Grenzfall tang a tang 8 = 1, d. h. für & + B = 90° die Schraube 
zum Waſſerfördern nicht brauchbar fein kann, indem dabei die befagten 
zellenförmigen, das Waſſer zurückhaltenden Räume gar nicht auftreten. Es 
gilt aljo zunächft fir die Wirkfamkeit jeder Waſſerſchraube bie Bedingung, 
daß die Summe des Steigungsmwinfeld der Schraube, und des 
Neigungs- oder Standwinkels der Are kleiner als 90° fein 
muß. 

Dieſe Bedingung vorausgejegt, erhält ınan aus lange tangß = sind 
zwei Winkel 6 und 1800 — Ö, in welchen die Schraubenlinie horizontale 
Zangenten hat. Dieſe beiden Punkte find in ber Figur mit D und E be- 
zeichnet, und man erkennt leicht, daß in jedem diefer Punkte die horizontale 
Tangente der Schraubenlinie den Uebergang zwifchen einem Steigen der 
legteren einerfeit8 und einem Fallen andererjeits vermittelt. Aus diefer 
Betradhtung folgt dann weiter, daß die Schraubenlinie einen waflerhaltenden, 
ſackförmigen Bogen bilden muß, welcher in D beginnt und in Z feinen tief 
ften Punkt erreicht, wenn man vorausfegt, daß die Schraube bis zu dem 
Punkte D in das Waffer eingetaucht wird. Wenn daher C, Fo das untere 
Ende der Schraube bezeichnet, jo hat man für die ſenkrechte Höhe des 
Sceitel8 CO, fiber den Waflerfpiegel ZUR den Ausdrud 


CGDcsß =r(1 — cosß) cos. 


Der wafferhaltende Bogen muß fid) nun bis zu dem Durchſchnittspunkte @ 
erfireden, im welchen: der durch D gedachte horizontale Wafferfpiegel AR 
die Schraubenlinie fchneidet. Um diefe Länge J des waflerhaltenden Bogens 
DMEFG durch Rechnung zu ermitteln, ſei der zugehörige Centriwinkel 
dag= © geſetzt. Man hat dann fir die ariale Anfteigung G, @ des 
waflerhaltenden Bogens wie oben für D,D, zwei Ausdrücke, nämlich wegen 
der Schraubenfteigung: 

GG, = degtanga = ro lange, 
und wegen der Arenncigung: 

G6 = dın cotgß = r [cos6 — cos (o + 6)] cotg P. 


Durch Gleichſetzung diefer Werthe erhält man daher unter Berüdfichtigung 
von (1): 
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cos d — cos (o + 0) = o tanga tangB = w sin d... (2) 
Aus diefer Gleichung läßt ſich für eine beftimmte Schraube, d. h. für einen 
befaunten Werth von Ö durch Annäherung der Winkel © finden, und man 
hat dann die Ränge J des wafferhaltenden Bogens DEG der Figur zufolge 
70 

Tooosa 
Während der Umdrehung der Schraube um ihre Are AB ändert ſich 
weder die Größe noch die Geſtalt des wafferhaltenden Bogens; denn es rückt 
derſelbe hierbei allmälig fo empor, daß ſich alle, und folglich aud) die End- 
punkte deffelben in mit der Are AB parallelen Linien DD, G@... 


ar. 
e n 
eines Schraubenganges nur 








fortbewegen. Da von der ganzen Länge 








der Theil —— mit Waſſer erfüllt ift, fo bleibt fiir die Luft noch die Bogen- 
länge: 

„—2ar_ or 27 — © 

1 T cos cwosa cos“ 
übrig. 


Während einer Umdrehung befchreibt die Einmündung der Schlange nur 
einen Bogen 2cd — 2Ör in der Luft, e8 wird daher auch hierbei von 


derfelben nur ein Luftbogen ar eingenommen, und es kann ſich folglich 


derfelbe, fowie die Einmündung der Schlange wieder unter da8 Waſſer ger 
treten ift, nur auf Koften der Dichtigkeit der in derfelben eingefchloffenen 
Luft verlängern. Da mit einer ſolchen Ausdehnung oder Dichtigkeits- 
berminderung der Luft auch eine Verminderung der Preſſung berjelben ver: 
bunden ift, jo wird dadurch der Gleichgewichtszuftand des waflerhaltenden 
Dogens geftört, und in Folge defien ein Theil Waſſer deffelben in den ver- 
dinnten Puftbogen zurüdfließen. Um die dadurch herbeigeführten Störungen 
in dem regelmäßigen Auffteigen des Waflers zu vermeiden, verfieht man 
entweder die Schlange längs ihrer ganzen Erftredung mit vielen feinen 
Löchern, durch welche die zur Ausfüllung des Bogens Z, nöthige Luft zu- 
geführt, allerdings aber auch ein Heiner Theil des Waſſers aus dem Bogen I 
abgeflihrt wird, oder man giebt der Schlange eine Weite, wobei die ſämmt⸗ 
lichen Luftbögen einer Schlange mit einander communiciven und folglich die 
fehlende Luft durch Zufluß von oben nad) unten erjegt werden kann. Dieſe 
Weite d ift mindeſtens gleicy der fenkrechten Höhe EI des wafjerhaltenden 
Bogens DEG, und folglich nad) der Figur beftimmt durch 


d= DE, cos ß — EHE sin 
= 2r cos ô cos B — r (R — 25) tangea sin. 
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In dem legteren Falle, fowie überhaupt bei weiteren Schlangen, Tann 
man natürlich den Querſchnitt F des Waſſerbogens nicht gleich * ſetzen, 


ſondern es iſt nöthig, daß man einen Mittelwerth deſſelben ausmittele, um 
hieraus den Faſſunggraum 97 — FI berechnen zu können. Hierbei lann 
man ſich mit Vortheil der Simpſon'ſchen Regel bedienen, nachdem man 
den abgewickelten Cylindermantel, ſammt dem waſſerhaltenden Bogen DEG 
und der horizontalen Waſſerlinie DJ/@ auf das Papier aufgetragen und die 
Abftände diefer beiden Linien von einander an verfchiedenen Stellen der: 
jelben ausgemeſſen hat. 

Damit fid) der Bogen DEG aud) wirflicd mit Waffer anfüllen könne, 
iſt nöthig, daß die Umdrehungsgefchwindigfeit Hein fei. 


Beiſpiel. Wenn bei einer Wafferjchnede der Windungswintel « = Ar 
und der Standwintel 8 — 350% beträgt, fo ift für den vortheilhafteften Ein- 
taudungswintel d: 


sind = tang« lang 8 — tang 30° tang 35° = 0,4043, 
folglid # = 23051’; ferner ift für den Gentriwinfel », welcher dem wahr: 
haltenden Bogen entiprict: 


osind + cos (d 4 w) = cosd, 
w sin 23061’ + cos (23051’ + w) = cos 23051’, 


d. i. 0,4043 w + cos (28051’ + ») = 0,91461. Hieraus folgt w° — 2114", 
und daher die Länge des wafjerhaltenden Bogens: 


or 3,6839 r 
an en er. 

Die Winkel F und w laffen fih auch leiht conftruicend finden, wenn man 
den Eylindermantel ſammt der efiptiichen Begrenzung des Waſſerſpiegels und 
der Ihraubenförmigen Schlangenaxe auf die Ebene des Papieres abwidelt. €: 
ftelle in ig. 575 AB die Baſis, CD die Are und BE den von dem Wafler: 
ſpiegel gebildeten (die Bafis unter dem Wintel ABE = 0 A — W-8° 
— 550 ſchneidenden) elliptiihen Schnitt des Cylinders, um welden die Age det 
Schlange gewunden ift, vor. Madt man BE, = nr glei dem halben Um: 
fange AF'B der Bafis des Eylinders, theilt man ferner jowohl den zu dieſem 
Zwecke umgellappten Halbfreis AFB als aud die Gerade BE, in (6) gleiche 
Theile, zieht hierauf durch die Theilpuntte (1, 2, 8...) beider Linien Berticalen 
und endlich durch die mittelft des erften Linienſyſtemes erhaltenen Durchſchnitis 
puntte (1, 2, 3 ...) mit dem Schnitte BE Horizontalen, fo ſchneiden fich Diele 
mit dem zweiten Zinienfyfteme in einer Curve BM,D, E, Gi, melde nichts 
weiter als die abgewidelte elliptiſche Waflerlinie, und überhaupt eine unter dem 
Namen Einufoide befannte Euxve ift. Legt man nun eine Gerade X, L, fo, dab 
fie die Bafis AB unter den gegebenen Steigminfel « (309) ſchneidei und die 
legte Curve in einem Punkte M, berührt, fo iſt dieſe die gejuchte abgemidelte 
Schraubenlinie, aus welcher ſich die Brojection MNOL der Schraubenlinie be 
ftimmt, wenn man von den Durchſchnitten M,, N, O,,L, ... der Transverjalen 
K, 1, mit dem abgewidelten verticalen Linienſyſteme Horizontale M, M, NA, 
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0,0, LL... bis zum Durchſchnitte mit dem verticalen Linienſyſteme im Um: 
farıge des Eylinders AFB zieht. Die Linie M,L, vom Berührungspuntte M, 
bis zum Durchſchnittspunkte Z, zwiſchen der abgewidelten Wafferlinie und der 
abgemidelten Schraubenlinie ift nun die wahre Länge des wafjerhaltenden Bogens, 
und zeichnet man über diefelbe ein Rechteck, deſſen Höhe M,P, = L, Qı = der 
Weite der Schlange ift, jo erhält man in bemjelben den abgewidelten verticalen 


Fig. 575. 





Axenſchnitt diejer Röhre, während der Raum zwiſchen M, N, O, Z, und M,D,E,L, 
den abgewidelten verticalen Axenſchnitt des Waſſerkörpers in diefer Röhre dar: ' 
ſtellt. Die Abftände der Punkte D,, E, u.j.w. von M,L, find die Höhen von 
den freisjegmentförmigen Querſchnitten diejes Waſſerkörpers; e8 laſſen fi) daher 
auch die legteren mit Hülfe der erfteren beftimmen, und man erhält endlich das 
Bolumen diejes Körpers, wenn man das Mittel aus allen diefen Querſchnitten 
mit der Länge M,L, =] des ganzen Körpers multiplicitt. Die nah dem Maß: 
ftabe richtig ausgeführte Zeihnung giebt uns 


= ML=M,R, + RL =330r +09r = 425r, 


aljo ziemlich dafjelbe wie die Rechnung; ferner ift die größte Tiefe S, A, der 
Schraube unter dem Waflerjpiegel AR, S, = 1,Ir. Damit die Luftbögen alle 
unter fih communiciren, geben wir der Schlange diejelbe Weite, machen alſo 


per Secunde: 
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d= M,P, = L,Qı ebenfals = 1,Ir. Theilen wir daS Bogenflüd MM, A, 
in vier und daS Bogenflüd R,Z, in drei gleihe Theile, und ziehen wir durch 
die dadurch beftimmten Theilpunfte noch andere Abflände zwiſchen M,D, E,L, 
und M,N, O,L, perallel zu R,S,, jo erhalten wir no die nötbhigen Data 
zur Beftimmung des Waflerraumes einer Schlangenwindung. Es find die ein: 
geihalteten Höhen: 

zwiſchen M, und R,S, zwiſchen Z, S, und Z, 


0,20 7; 0,56 r; 0,90r' 1,047; 0,0r 
oder, wenn man den Halbmeſſer r, = = ze — 055 r des Nöhrenquer: 


ſchnittes zur Einheit annimmt: 
0,864 r,: 1,000 r,: 1,686, und 1,891 r,; 1,454 r,. 

Nah der entſprechenden Segmenttafel des „Ingenieurs" find die Aniite der 

dieſen Höhen entſprechenden Kreisjegmente: 
0,375 r,%; 1,571r,2; 2,751 7,2 und 8,075 7,2 und 2,446 v,%. 

Dur Anwendung der Simpfon'ſchen Regel beftimmt fih nun das Wafler: 
volumen de3 Röhrenftüdes M, R.: 

8,30 7.(04+4.0,3754+2.1,571 44. 2,751 +31) U =5,167 77,3 
und das des Nöhrenftüdes AR, L,: 

0,95 7 (3,1424 3.3,075 +3. 2,446 +0) —2,8340rr,2, 


und es ift folglich der Inhalt des ganzen Waflervolumens eines Schlangen: 
ganges: 
V= 5167rr,2+2340rr? = 7,507 rr,2 = 7,507 ..(0,55)2 r® 
— 7,507 .0,3025.r3 — 2,97 v3. 
Hätte nun die Strede n — vier Schlangen, und würde diejelbe per Minute 
20 Mal umgedreht, jo märe daß von derjelben gehobene Waflerguantum per 


Secunde: 


= v=-F our = gr, 


aljo 3. B. für den Schraubenhalbmefier r = 0,15m, Q = 0,01023 cbm. JR 
nun noch die Arenlänge der Schnede 6m, jo hat man bei der Reigung A — 35° 
die Förderhöhe ah — 681n 350 — 3,441 m und daB theoretiſche Arbeitsquantum 


L= Qhy = 1023.3,441 = 35,2 mkg. 


Wasserschraube. Da bie Herftellung einer Schnede mit kreisförmigem 
Onerfchnitte ihre großen Schwierigkeiten hat, fo wendet man jetzt faft nur 
MWaflerichneden oder fogenannte Wafferfhrauben mit rectangulärem 
Querſchnitte an, indem man rechtwinkelige Schraubenflächen um die 
Schraubenjpindel herumführt und diefelben durch einen cylindrifchen Mantel 
von außen umgrenzt. Wenn man diefen Mantel feft mit den Schrauben- 
gängen verbindet, fo erhält diefe Mafchine das äußere Anfehen eines fangen 
Sales oder einer Tonne, weshalb fie dann aud) gewöhnlich eine Tonnen» 
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mäühle genannt wird. Bei der gewöhnlichen oder ſogenannten hollän- 
difchen Wafferfhraube befteht dagegen diefer Mantel in einem feft- 
Tiegenden Troge, dem fogenannten Rumme, und es umhüllt derfelbe die 
Schraube nur von-unten. Der Kumm wird entweber wie des Mantel einer 
ZTonnenmühle aus hölzernen Dauben zufammengejegt, oder man conftruirt 
denfelben aus Eifen, oder man manert ihn aus Badfteinen mittelft Wafler- 
mörtel auf. Damit fo wenig wie möglich Waffer in dem Spielraume zwi⸗ 
{chen den Schraubengängen und dem Kumme zurüdfalle, muß man nicht 
allein die Weite dieſes Zwiſchenraumes möglichſt Mein (2 bis 4 mm) 
machen, fonbern auch den ganzen Kumm felbft möglichft genau und folib 


Big. 576. 


herftellen. In Holland, wo man die Wafferfhrauben zum Trodenlegen von 
Nieberungen verwendet, führt man die Kumme derſelben mit möglichſter 
Sorgfalt aus fogenannten Klinkern auf. Während die gewöhnlichen trans» 
portabfen Tonnenmühlen mittelft einer Kurbel durch Menfchenhände in Bes 
wegung gefegt werden, find e8 in Holland vorzüglich Windräder, welche die 
Waſſerſchrauben in Umtrieb fegen. Zu diefem Zwede verfieht man das 
obere Ende der Schraubenfpindel mit einem Zahnrade, und läßt baffelbe in 
ein anderes Zahnrad eingreifen, welches auf dem unteren Ende des Königs- 
baumes der Windmühle befeftigt ift. 

Die Einrichtung einer Tonnenmühle mit drei Schraubenwindungen führt 
Big. 576 vor Augen. Diefe Maſchine ruht mit ihren Zapfen C und D 
auf einem hölzernen Rahmen, der ſich oben auf einen Bock A und unten an 
ein Leitholz 2 ftütt, welches mittelft Ketten an einen Kreuzhaspel E aufs 
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gehangen ift, wodurch man der Wellenare die der Hubhöhe entſprechende 
Neigung geben kann. Die Kurbel X wird nicht unmittelbar durch Menfchen- 
hände bewegt, fondern e8 find an der Spille derfelben mit Handhaben aus- 
gerüftete Stoßftangen angeſchloſſen; welche durch vier bis ſechs Arbeiter 
hin⸗ und hergezogen werden. Im ber Figur iſt die untere Hälfte der Dia- 
ſchine durchſchnitten dargeſtellt; man fieht hier in GE, G,, G, die um die 
Welle WW laufenden Schraubengänge, dagegen in M von der oberen 
Hälfte den mit eifernen Ringen umgebenen Mantel der Tonnenmühle. 
Fig. 877. 


In Big. 577, I ift eine ebenfalls dreigängige Waſſerſchraube mit 
hölzernem Kumme umd zwar fo abgebildet, daß die obere Hälfte A, vom 
Kumme befreit, fihtbar ift. Der Kumm BB liegt auf den Querſchwellen 
E,E...und zwiſchen den Säulen F,F..., welche in bie erfleren 
eingezapft find, und das Ganze ruht auf einem transportabeln Geftelle 
GHK. Die Kurbel K am oberen Zapfen C wird auch hier durch Stoß 
fangen in Bewegung gefegt, und das Lager des unteren Zapfens D ruht 
auf einem zwifchen zwei Säulen befeftigten Querholze. Einen Querſchnitt 
der Schraube fammt ihrem Kumme BB und der Fagerung ber letzteren 
ſtellt Fig. 577, II vor; es ift hier W die Welle und es find S,, 5, 5 
die Querſchnitte der drei Schraubengänge. Das gehobene Wafler wird 
durch) das Ablaufgerinne Z, weldes mit dem Kumme feft verbunden ift und 
ebenfalls anf dem Maſchinengeſtelle ruht, abgeführt. 
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Anmerkung. Die holländiſche Schraube wird auch zuweilen zum Trans—⸗ 
port lockerer Maſſen, z. B. in den Mahlmühlen zum Zufördern des aus Mehl 
und Kleie beſtehenden Mahlgutes nach dem Elevator verwendet, und hat dann 
in der Regel eine horizontale Axenlage. 


Die Waflerfchrauben werden zwar gewöhnlich ganz aus Holz hergeftellt, 
fie laſſen ſich aber aud) leicht aus Eifen, namentlicd) die Gänge derjelben 
eben fo leicht aus Eiſenblech wie aus Holzfectoren zufammenfegen. Werden 
die Schnedengänge durch hölzerne Spliffen oder fogenannte Schaufel⸗ 
bretter von circa 25 mm Dide gebildet, fo erhält bie Welle oder Spindel 
der Schraube fehraubenförmige Nuthen von circa 25mm Tiefe, in welde 
dieje Brettſtücken zu fiten fommen. Die an einander anftoßenden Schaufel- 
breiter werden durch Klammern mit einander feft verbunden, und es ift eine 
weitere Befeftigung derfelben an der Spindel nicht nöthig. Ebenſo wird 
auch die Innenfläche des Mantels mit Nuthen verſehen, in welche bie 
äußeren Enden der Schaufelbretter eingreifen müffen. Die fefte Verbindung 
dieſes Mantels mit den Gewinden wird endlich durd) eiferne Reifen bewirkt, 
melche man in Abftänden von etwa 0,6 m von einander auf den Mantel 
auftreibt. Sehr gewöhnlic, erhalten diefe Waflerfchrauben einen Theer⸗ 
Überzug. 

Setzt man die Schneckengänge aus Eiſenblechſtücken zuſammen, ſo bedient 
man ſich einer gußeiſernen Welle, welche ſtatt der Nuthen mit ſchrauben⸗ 
förmig laufenden Kränzen verſehen iſt, worauf dann die Schraubengänge 
aufgenietet werden. Macht man auch den Mantel von Eiſenblech, fo ver- 
bindet man denfelben am beften durch Winfeleifen mit den Gewinden. 

Um die Formen der Schaufelblehe und Schaufelbretter zu erhalten, 
ſchneidet man ein prismatifches Hoßftüd ACD, Bı, Fig. 578, aus, deilen 

Fig. 578. Baſis AB, = CD, ein 

Ä Kreisfector ift, welcher bie 
Projection einer Schaufel 
rechtrinkelig gegen die 
Schraubenaxe darſtellt. 
Zeichnet man ſich nun auf 
die beiden chlindriſchen 
Stirnflächen AC um 
A, C, diejes Körpers bie 
Scraubenlinien BD und 
B,D, af, und führt 
man einen Sägeſchnitt 
Bab DD, b,a, Bi, weldyer beide Eurven Überall in gleich hoc) Tiegenden 
Punkten a, a; db, b, verfolgt, fo erhält man in demfelben die Seitenfläche 
für ein Schaufelblech oder ein Schaufelbrett. 


Beisbah-Herrmann, Lebrbuh der Mechanik. IIL 2. 52 
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Wenn man nun den Körper ABDD, B, 4A, mit feiner windfchiefen 
Degrenzungsfläche fo genau als möglich auf das Blech Iegt, aus welchem 
die Schaufeln gefchnitten werden follen, fo kann man ſich dann leicht den 
Umriß einer Schaufel auf dieſes Blech aufreißen, und hiernad) diefelbe aus⸗ 
fchneiden. Um dagegen ein Schaufelbrett anzufertigen, ift es nöthig, cin 
Holzprisma hierzu anzuwenden, welches noch um die in der Arenrichtumg 
der Schraubenrihtung zu meſſende Schaufeldide CF DG höher ift, 
und wenn man nun außer dem windichiefen Schnitte BDD, B, im Ab- 
ftande BE B, E, noch einen Parallelihnitt EG G, E, führt, fo erhält 
man in dem zwifchen beiden Schnitten enthaltenen Holftüd BGG, B, bie 
verlangte Schaufel. 

Dean kann aud ftatt der windſchiefen Scaufelbretter einfache ſector⸗ 
förmige anwenden, wenn man biejelben fo einjegt, daß fie zum Theil über 
einander weggreifen und ihre Grundflächen rechtwintelig gegen die Schrauben- 
are ftehen. In diefem Falle erhält man nad) Art der Wendeltreppen flufen- 
förmig geformte Schraubengänge. | 

Die gewöhnlichen Waflerichrauben und Tonnenmühlen haben eine 
Spindellänge von 3 bis 6m, eine Spindeldide von 0,15 bis 0,30 m, und 
es beträgt die ganze Weite derſelben 1/, bi8 Im. Man giebt den Win- 
dungen am äußeren Umfang eine Steigung von 10 bis 30%, umb der 
Spindelare eine Neigung von 30 bis 35%. An dem Umfange der Spinbel 
iſt natürlich das Anfteigen der Windungen viel größer, denn es ift, der 


Formel tang a — er zufolge, die Tangente diefes Winkels c der Ent- 


fernung r von der Spinbelare umgefehrt proportional. Wäre 3. B. der 
Durchmeſſer der Spindel Y/, von dem ber Schraube, und das Anfteigen 
derjelben am äußeren Umfange 15°, fo wilrde das Anfteigen derfelben am 
Umfange der Spindel durch tang — 3 tang 15° — 0,80385 beftimmt 
fein und folglich 383/,0 ausfallen. 

Um ein möglichft gleihförmiges Einnehmen und Ausgießen des Waffers 
zu erhalten, macht man den Abftand der Windungen von einander in der 
Regel nur 0,15 bis 0,20 m, und wendet deshalb mehr als ein Gewinde, 
3. B. drei oder vier von einander getrennte Gänge an. Iſt s die Steigung 
eines Schraubenganges, rn, die Anzahl der Schraubengewinde und s, der 
parallel der Axenrichtung geniefiene Abftand derfelben von einander, fo 
bat man: 

s—=2rrtanga =nS, 
und daher: 
2rxrtange- 
N, — II, 
81 
3. B. fürr — 0,5, sı = 0,18m und & — 121/,°: 





«4 
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2.05 
0,18 


Die Anzahl der Gänge eines und deflelben Gewindes ift bei der Fänge I 
der Spindel: 





nn = x tang 121), = con A. 


ı 
NS,‘ 
3- D. für nm = 4, sı = 0,18 ud 1 = 6m: 
6 
17.018 


I 
nn = = 
8 


— 8,33. 


Anmerkung. Die Waſſerſchraube iſt jedenfalls eine der vollkommenſten 
Waſſerhebungsmaſchinen, und der Wirkungsgrad derſelben mindeſtens 0,75 anzu⸗ 
nehmen. Nah Mallet's Beobachtungen konnten an einer Tonnenmühle mit 
dreifahen Gewinden neun Arbeiter, bei 35 Umdrehungen per Minute, ftündlich 
1358 Eubiffuß Wafler 101%, Fuß hoch heben. Die entſprechende ftündliche Lei- 
fung if hiernach 1358.10,5.66 = 941094 Fußpfund = 138130 mkg, d. i. 
für einen Arbeiter allein 104566 Fußpfund = 15350 mkg, alſo täglich, bei ſechs 
Stunden wirklider Arbeitszeit, L = 6 . 104566 —= 627396 Fukpfund 
—= 92100 mkg. In Frankreich rechnet man Z = 100000 mkg. 


Die geometrifche Beftimmung der Wafjermenge, welche eine Tonnen⸗ 
mühle oder Wafjerfchraube bei jeder Umdrehung aufnimmt und nad) und 
nad) emporfördert, ift mit befonderen Weitläufigfeiten verbunden, weil man 
ed bier nicht mit einem waflerhaltenden Bogen, fondern mit eigenthlim- 
Iichen, von Cylindern und Schrauben und einer horizontalen Ebene ber 
grenzten Körpern zu thun hat. Am kürzeften gelangt man zum Ziele, wenn 
man die Conftruction zu Hüffe nimmt, und ſich Hierbei wieder der Methode 
des Abwickelns bedient, wobei die Schraubencurven in gerade Linien und 
die elliptifchen Begrenzungen ber Oberfläche des Waflers in Sinufoiben 
übergehen. 

Es fei in Fig. 579 (a. f. ©.) CX die Are der Schraube in aufrechter 
Stellung, ferner A FB der halbe Duerfchnitt der Spindel, fowie A, FB, 
der halbe Duerfchnitt der ganzen Schraube, beide auf die verticale Bildebene 
niebergeflappt. Ferner fei AO die halbe Höhe eines Schraubenganges, und 
BMQGOH die nad) bekannten Regeln entworfene Berticalprojection ber 
Schraube auf der Spindel, fowie KM DE die Tangente an diefelbe, welche 
die Berticalprojection des Wafferjpiegeld in einem Schraubengange barftellt. 
Macht man BL —= dem Halbkreis AFB=r.CB nd LO, = be 
halben Ganghöhe, fo ift die Gerade BO, bie abgewidelte Schraubenlinie, 
wogegen KM, D, NP die abgewidelte Ellipfe vorftellt, in welcher der 
Waflerfpiegel die Schraubenfpindel fchneide. Durch die beiden Linien 
M,D, NP und M, P wird die Fläche begrenzt, in welcher die Spindel von 

b2* 
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dem Waffer in einer Zelle berührt wird; diefelbe ift ein Element zur Be- 
ſtimmung des geſuchten Wafferraumes und Täßt fid leicht mit Hülfe der 
Simpfon’fchen Regel ermitteln. Der dem Wafferfpiegel in einem Gange 


Fig. 579. 
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entfprechende Schnitt KE trifft den Mantel der Waflerfchraube in einer 
anderen Ellipfe, deren große Are EL —=2DE —=2DK, if, und 
deren Abwidelung eine Sinuſoide KQTRUS giebt, welche von der ab- 
gewidelten Schraubenlinie BL QS am Umfange des Schraubenmantels in 
zwei Punkten Q und S durchfchnitten wird. Beſtände diefe Waſſerſchraube 
nur aus einem Gewinde, fo witrde folglich die Fläche QOTRUS zwildhen 
dem Sinufoidenbogn OTRUS und der Geraden OS das Flädjenftüd 
darftellen, in welchem die innere Fläche des Mantel vom Waller in einem 
Gange berührt wird. Geben wir aber der Schraube zwei Gewinde, fo 
können wir die gedachte Sinufoide noch durch eine zweite Tinie TU durd)- 
Schneiden, welche parallel, und zwar um die halbe Schraubenganghöhe A O 
über QS hinläuft, und es tft dann die Zone QTUS zwiſchen diejen 
Parallelen das gefuchte Flächenftüd oder Element zur Beftimmung des 
Waflerraumes eines Ganges. 

Wenn man nun zwifchen der Spindel über. AFB und dem Mantel 
über A, F, B, noch andere Eylinder einfchaltet und auf diefe eben daſſelbe 
Berfahren anwendet, wie an dem Mantel, jo befommt man noch andere 
Flächenftde oder Elemente zur Beſtimmung des gedachten Waflerraumes, 
wie 3. B. 7 WZ, weldjes dem Cylinder entjpricht, deſſen Halbmefler 
CA: = CB, das Mittel von dem der Spindel und des Mantels ift. 
Nachdem man die Inhalte aller diefer Flächenſtücke durch die Simpfon’jche 
Hegel ermittelt hat, findet man endlich das gefuchte Waffervolumen in 
einem Gange oder einer Zelle dadurch, daß man den ebenfall$ wittelft der 
Simpſon'ſchen Regel zu beftimmenden Mittelwert) von diefen verfchiedenen 
Flächenftüden mit dem Normalabftand zwifchen ber inneren Meantelfläche 
und bem Umfange der Spindel multiplicirt. 

Beijpiel. Bei der in Fig. 579 dargeftellten Tonnenmühle fei der Spindel: 
halbmeſſer CA= CB=r = 015m, der Mantelhalbmeilr CA, = CB, 
— r, = 045m, die halbe Schraubenganghöhe AO — 1, 8 = 0,3m, die 
Anzahl der Schraubengewinde n = 2 und der Neigungswintel der Spinbelare 
gegen den Horizont, d.i. < EDX = 40%. Hiernach ift für das Anfteigen der 
innerften Schraubenlinie (am Umfange der Spindel): 

tang « a LE 2 _ 0,6366, folglid «= PBC— 820 29, 
ferner. für das der äußerſten Schraubenlinie (im Mantel): 

tang — — folglich au = QB-C= 11059, 
und für einen arten Winkel ZBRC= a: 


tang ag = en * 8 1 — 0,3183, folglich a, = 173%, 


Conſtruirt man nad) diejen Angaben zu den den abgewidelten Schrauben: 
Iinien entjpredhenden geraden Transperjalen BP, B,QS und B,VZ auch noch 
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bie Sinufoiden KNP, KÄQORS und K3V WZ, welchen die abgewidelten elip: 
tiſchen Waflerlinien in einer Zelle zugehören, und zieht man nod im Abftande 
Ys=03m Über QS die "abgewidelte Schraubenlinie TU des folgenden 
Ganges, jo erhält man die Flächenflüde MNP, QTUS und YWZ, wonach 
fih der Waflerraum in einer Zelle leicht beftimmen läßt. 
Der Flädenraum F, = M,NP wurde = 0,0289 qm 
P n F, = 0TUS „ = 03358 „ 
" FR=VWZ „ = 0,609 , 
gefunden, und folgli das Mittel hieraus: 
Pr Rtiım+r _ 00289 + 06438 + 0,2858 _ — 0,1681 qm, 
und da die Weiter, — r = AA, = BB, dei Wafferraumes 0,3 m beträgt, 
jo ift daS geſuchte Waflervolumen: 


V=F(rn —r) = 0,1681.03 = 0,0504cbm = 50,41. 
Da die Schraube zwei Gewinde bat, jo liefert fie bei jeder Umdrehung 


2. V = 0,101 cbm Waſſer. Wäre nun noch die Arenlänge der Schraube 
I = 6m, jo würde fie das Wafler annähernd auf die Höhe 


h = 1sinß = 6sin 40° = 6.0,6428 = 3,857 m 
fördern und folglid der Arbeitsaufwand pro Umdrehung 
Vhy = 101.3,857 = 389,6 mkg 
betragen. 
Sol die Schraube per Minute u = 30 Umdrehungen maden, fo ift die 
theoretiſche Arbeit zu 
30 


50 889,6 = 194,8 mkg —= 2,6 Pferbekraft 


gefunden, 

Mit Rüdfiht auf die Zapfenreibungen, melde bei der Tonnenmühle größer 
ausfallen, als bei den Schrauben im Kumme, fowie megen der hydrauliſchen 
Hinderniffe fann die erforderliche Betrichsfraft um 20 bis 25 Proc. größer auf: 
fallen, jo daß man fie zu etwa 3,25 Pferdefraft anzunehmen bat. 

Ueber Waſſerſchnecken und die darüber handelnde Literatur |. u. W. Rühl⸗ 
mann, Allgem. Maſchinenlehre, Bd. IV. 


Pumpen. Die Pumpen find die vorzüglichften und am allgemeinften 
angewandten Waſſerhebungsmaſchinen. Sie befördern das Waffer mittelſt 
eines in einem Cylinder dichtfchließend hin» und hergehenden Kolbens, und 
find zu diefem Behufe mit den nöthigen Röhren und Apparaten zur Steuer 
rung oder Regulirung verfehen. Die Haupttheile einer Pumpe find: 

1) ber Bumpencylinder (Bumpenftiefel) oder da8 Kolben» 

rohr; 

2) der in diefem Cylinder bewegliche Kolben; 

3) die Bumpenröhren, durch welche da8 Waſſer dem Pumpencylinder 

zus und von demfelben abgeführt wird; 
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4) die Bentile, wodurch die Communication des Puntpencylinders mit 
den Pumpenröhren abwechſelnd Hergeftellt und aufgehoben, alfo das 
eigentliche Steuern der Pumpe bewirkt wird. 

Eine Bumpe hat im Allgemeinen zwei Ventile, ein Admiffions- und ein 
Emiffionsventil; durd) jenes wird der Eintritt des Waffers in den Pumpen- 
cylinder vegulirt, durch dieſes dagegen der Austritt des Waſſers aus dem⸗ 
felben. Beide Ventile haben entweder einen feften Sig, oder nur das eine, 
während das andere mit dem Kolben verbunden ift, und hiernadh hat man 
denn auch zwei verjchiedene Pumpenſyſteme, nämlich: 

I. Bumpen mit maffiven Kolben und 

II. Pumpen mit durhbrodhenen und mit Ventilen verfehenen 
Kolben (ventilirten Kolben). 

Bon den beiden Bumpenröhren, welche mit dem Kolbenrohre verbunden 
find, heißt diejenige, welche ba8 Wafler von dein Kolbenrohre fortführt, die 
Steigröhre, und dagegen diejenige Röhre, durd) welche das Waſſer in 
den Bumpenkörper gelangt, entweder die Einfallröhre oder die Saug- 
röhre, je nachdem fie das Wafler dem Eylinder fallend oder feigend zu⸗ 
führt. Zumeilen läßt man auch die eine diefer beiden Röhren ganz 
ausfallen, indem man den Pumpenchlinder entweder unmittelbar in das 
Unterwaffer fegt, ober ihn unmittelbar Über dem Oberwafler ausmiünden 
läßt. Pumpen mit einer Saugröhre und ohne Steigröhre heißen Saug⸗ 
pumpen, und Pumpen mit einer Steigröhre und ohne Saugröhre heißen 
entweder Hubpumpen oder Drudpumpen, je nachdem die Steigröhre 
ber oder unter dem Kolben in das Kolbenrohr einmilndet und folglich der 
Kolben mit feiner oberen oder mit feiner unteren Fläche auf die Waffer- 
fäule, d. i. bebend oder drückend, wirft. In den meiften Fällen bedient 
man ſich entweder ber vereinigten Saug- und Hub⸗, oder der vereinigten 
Saugs und Drudpumpen. 


Pumpen mit Ventilkolben. Die Art und Weife, wie die Pumpen $. 130. 
mit Ventilkolben wirken, ift aus ben Figuren 580 und 581 (a. f. ©.) 
zu erfehen, welche die Durcjichnitte dreier Pumpen, und zwar in Fig. 580 , 
die Kolben im Aufgange und in Fig. 581 diefelben im Niedergange vor 
Augen führen. Der Durchſchnitt in I. gehört einer Hub, der in II einer 
Saug- und der in III. einer Saug- und Hubpumpe an. Es ift bei 
allen drei Pumpen C das Kolbentohr, K der in demfelben aufs und nieder- 
gehende und mit zwei Ventilen ausgerüftete Kolben, 97 das Saug- ober 
Einlaßventil, UU das Unterwafler und OO das Oberwafler, ferner zeigt 
in I. und III. S das Steigrohr, und in II. und II. R das Saugrohr. 
Bei den in Fig. 580 dargeftellten Aufgange find die Kolbenventile gefchloffen 
und die Saugventile (9) in Folge des Luftdrudes auf den Unterwaſſer⸗ 
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ig. 580. 
u 


Sig. 581. 
T. 


Vierte Capitel. 


ul 


ſ6. 130. 
ſpiegel geöffnet; es wird 
daher hierbei ein Theil des 
über den Kolben ſtehenden 
Waſſers oben ausgegoſſen 
und bie unter dem Kol 
ben befindliche Waffermaffe 
durch Zuflug aus dem 
Unterwaffer entfpredend 
vergrößert. Bei dem in 
Fig. 581 dargeftellten Kol⸗ 
benniebergange find das 
gegen die Kolbenventile ges 
öffnet und die Saugventile 
geſchloſſen; es wird alfo 
hierbei kein neues Waſſer 
aufgenommen, ſondern es 
fließt nur das von den 
niedergehenden Kolben ver- 
drängte Waffer durch die 
Kolbenlöcher und fullt den 
über den Kolben frei wer 
denden Raum aus, jo daß 
nur fo viel Wafler oben 
zum Ausguſſe gelangt, 
als die Kolbenftange vers 
drängt. 

Vom theoretifchen Stand- 
punkte aus betrachtet, if 
die Kraft und die Wirkung 
diefer drei Pumpen eime 
und biefelbe. Iſt d die 
Wafferbarometerhöhe, Ay 
die Höhe der Waſſerſäule 
über dem Kolben, ſowie hı 
die Höhe der Wafferfäule 
unter deniſelben, bis zum 
Unterwaflerfpiegel U U ge 
meffen, bezeichnet ferner F 
den Inhalt der Kolben⸗ 
fläche, und Y das fpei- 
file Gewicht des Waflrs 
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oder der zu hebenden Flüffigkeit, fo ift für den Aufgang des Kolbens zu 
fegen: 

1) der Drud der Luft und des Waflers auf den Kolben K von oben 
nach witen: 

R=F(b+h)y uw 

2) der Drud der Luft und des Waſſers auf den Kolben von unten nad) 
oben: R, — F (b — hı) y. 

Die Differenz diefer Drude giebt nun die gefuchte Kraft zum Aufziehen 
des Kolbens: 
P=R-R=F(b+M,—b+h)y=Flkh+h)Yy, 
P=Fhy, 
wenn %» die ganze ſenkrechte Förderhöhe Aı + Az bezeichnet, welche 
vom Unterwaflerfpiegel bis zur Oberfläche des Waffers in der Pumpe zu 
meſſen ift. 

Es ift hiernac; bei den Pumpen mit Bentiltolben die Kraft zum 
Aufziehen des Pumpenkolbens conftant und weder vom Kolbenftande 
noch vom Atmojphärendrude abhängig, und zwar gleich dem Gewichte 
einer Waſſerſäule, welde den Kolbenquerfchnitt F zur Baſis und die 
Förderhöhe % zur Länge hat. 

Da die auf den Unterwaſſerſpiegel UU drückende Luft höchſtens eine 
Wafferfäule von der Höhe b (10,336 m) zu tragen vermag, fo kann das 
Waffer dem auffteigenden Kolben nur fo lange folgen, bis die Höhe A, 
der unteren Grundfläche dejfelben über dem Unterwafferjpiegel 
noch nit die Wafferbarometerhöhe b erreidht. 

Bezeichnet s den Kolbenweg, fo ift unter diefer nothwendigen Voraus⸗ 
ſetzung das per Aufgang ausgegoflene Wafferquantum: 

V‚=F's. 

Wenn man den Querfchnitt der Kolbenftange und die ſämmtlichen Neben- 
hinderniffe unbeadhtet läßt, fo ift beim Niedergange bes Kolbens, wobei bie 
Kolbenventile geöffnet find, der Druck des Waſſers über und unter dem 
Kolben einer und derſelbe, und daher auch die Kraft zum Niedergange des 
Kolbens fowie auch da8 hierbei gehobene Waſſerquantum gleich Null. 

Hiernach ift nun auch die erforderliche mechaniſche Arbeit zum Heben der 
Waflermenge 9 auf die Höhe A mittelft diefer Pumpen: 

A=Ps=Fhys=Fshy=Vyh, 
oder wen E = V y das. Öewicht der gehobenen Waffermenge bezeichnet, 
die mechanifche Arbeit eines Kolbenhubes: 

A=Ps=Gh* 


d. i. 
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Pumpen mit Massivkolben. Die Wirkungsweife der Bumpen 
mit Maffivkolben ift aus den Abbildungen in Fig. 582 und 583 zu 


erſehen, worin Fig. 582 den Kolbenaufgang und Fig. 583 den Kolben 


rückgang darftelt. Bei der Pumpe in I. bildet die Saugröhre A die Fort⸗ 
jegung des Pumpencylinders oder Stiefel8 0C; bei ber in II. Hingegen bildet 
fie die Fortfegung der Steigröhre B. Uebrigens ift die Bewegungsweile 
von beiden Pumpen eine und diefelbe. Bei dem Aufgange des Kolbens X 
ift da8 Saugventil 9 geöffnet und das Steigventil W gejchloflen; dagegen 


ig. 582. 





beim Niedergange deſſelben das erftere gefchloffen und das letztere geöffnet. 
Im erfteren Falle wird der durd) den Kolbenaufgang frei gewordene Kaum 
der Kolbenröhre C vom Wafler angefüllt, welches der Atınofphärendrnd 
mittelft der Saugröhre A zuführt, im zweiten Falle drückt der Kolben diefez 
Wafler aus den Cylinder in die Steigröhre, und bewirkt dodurd) den Aus 
guß einer gleihen Waflermenge in den Ausgußkaſten OO. 

Iſt wieder F der Inhalt des Kolbenquerſchnittes, b die Waſſerbarometer⸗ 
höhe und A, die fenkrechte Höhe des Kolbens K über dem Unterwaffer, fo 
hat man während des Kolbenaufganges den Drud der Atmofphäre auf 
den Kolben von oben nad) unten: 

R= Fby; 
dagegen den Drud der Atmofphäre und des Waſſers auf benfelben von 
unten nad) oben: 
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R=F(b—h)y, 


und es folgt daher die nöthige Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei 
Bernadläffigung aller Nebenhinderniffe: 


A=R-R=Fb—-b+h)yr=Fhr. 

Iſt ferner Ag die fenkrechte Höhe der Oberfläche des Waſſers in der 
Steigröhre B über dem Kolben K, fo hat man den Drud des Waſſers auf 
den Kolben von unten nad) oben: 

R=F0b+h)y 
Big. 588. 


folglich die gefammte Kraft zum Niederdrüden des Kolbens: 
B=R—-R=Fb+mWy—Fly=Fhr 
Da fid) die Höhen A, und A, während der Kolbenbewegung unaufhörlich 
verändern, fo find folglich aud) die Kolbenkräfte P, und P, nicht conftant, 
und es find daher 
P=Fhy wm B=Fhy 
nur Mittelwerthe derfelben, wenn man für Az die ſenkrechte Höhe vom mitt- 
leren Kolbenftande (bei halbem Kolbengube) bis zum Ausgußpuntte, ſowie 
unter A, die vom mittleren Solbenftande bis zum Unterwafferfpiegel ver- 
ſteht. It's der Kolbenhub, fo geht während des Kolbenaufganges bie Kraft 


Pı von F (m _ ;) y allmälig in F (m + 3) y und während des 
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Kolbenniederganges die Kraft P, von F (. — ) y nad) und nach in 
F ( + 5) y über, 

Die aufzumendende mechanifche Arbeit per Spiel ift wieder 


4=Pıs+Pıs=(Fhy+Fhy)s=Fs(h +M)y=Fshy 
—=Vhy=Gh, 


wenn wieder A — h, + hs die ganze Förderhöhe und? V — F's das 
Bolumen der per Spiel zum Ausguß gelangenden Waſſermenge fowie 
G = Vy das Gericht derfelben bezeichnet. 

Es ift alfo bei den Pumpen mit maffiven Kolben die Arbeit auf beide 
Kolbenſchübe vertheilt, dagegen bei den Bumpen mit Bentiffolben nur auf 
den Kolbenaufgang bejchräntt. 


Wenn das offene Ende des Pumpencylinders nach unten gerichtet ift, ſo 
muß man die Kolbenftange entweder durch eine Stopfbüchſe führen, oder 
fie ebenfall8 nad) unten richten. Die erftere Einrichtung führt Fig. 584 
und die legtere Fig. 585 vor Augen. Die erftere Abbildung ftellt eine ver: 
einigte Saug- und Hubpumpe dar, bei welcher indefien im Gegenfage zu 
den Hubpumpen der Fig. 580 die Arbeit wegen des Maſſivkolbens ſich auf 
beibe Kolbenſchübe vertheilt. Es ift R das Saugrohr mit dem Saug—⸗ 
ventile V und S das Steigrohr mit dem Steigventile W. Hier wird beim 
Niedergange des Kolbens K Waſſer durd) Z angefaugt und beim Aufgange 
befielben durch S gehoben, im erfteren Falle öffnet fich natürlich das Ben- 
til V, und im zweiten Yalle, welchen die Abbildung darftellt, da8 Ventil W. 
In Fig. 585 ift eine Drudpumpe mit Einfallrohr Z bei niebergehenden 
Kolben abgebildet. Es findet bei diefer Einrichtung der Pumpe die Eigen 
thumlichkeit ftatt, daß der Kolben unter der Oberfläche des Unterwaſſer⸗ 
ſpiegels fpielt, während er bei den Pumpen mit Saugröhre über derſelben 
auf= und niedergeht; es ift alfo bei der Pumpe mit Einfallröhre der fenk- 
rechte Abftand A, zwifchen dem Unterwaflerjpiegel und dem mittleren Kolben» 
ftande negativ, wenn derfelbe bei den Pumpen mit Saugröhre pofitiv gejegt 
wird. Bezeichnet wieder A, die ſenkrechte Höhe vom mittleren Kolbenftande 
bis zum Oberwaſſerſpiegel B, fowie F’ die Größe der Kolbenfläche, fo hat 
man bei der Pumpe in Fig. 584 mit Saugröhre die Kraft zum Nieber- 
ſchieben des Kolbens: 

Pı=Fhy; 
dagegen bei der Bumpe in Fig. 585 mit Einfallröhre: 
pP ı — — F hı Yı 





8. 132.] Pumpen mit Maffivfolden. 829 
während die Kraft zum Aufziehen des Kolbens in beiden Fällen 
PR—=Fhrr iſt. 


Die erforderliche mechaniſche Arbeit per Kolbenfpiel ift daher bei der er- 
fteren Pumpe: 


A=Pıs+ Ps=Fs(h +h)y=Vlh +h)Y, 
und bei ber legteren: 


A Pis 4 Ps=Fs(h—h)y= Fly —h)y; 
Fig. 584. Fig. 586. 





da aber die ganze Förderhöhe, von Waſſerſpiegel zu Wafferfpiegel gemeffen, 
ſich im erfteren Falle durch 


. h=h4+ hin 
Dagegen im zweiten durch 
I=zh,h—h 
ausdrückt, fo ift bei beiden Pumpen die mehanifche Arbeit per Spiel: 
A=Phy. 


Nicht immer find die Pumpencylinder aufrecht ftehend, man legt diefelben 
auch zuweilen horizontal ober giebt ihnen wohl eine geneigte Lage; daß fid) 
hierbei die Wirkungsweife und die Betriebskraft nicht ändert, ift leicht zu 
ermefien. 


5.138. 
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Doppelpumpen. Um einen ftetigeren Ausguß des Waſſers zu er- 
halten, bringt man entweder eine einzige doppeltwirkende Bumpe, ober 
eine Verbindung von zwei einfahmwirkenden Pumpen in Anwendung. 

Eine doppeltwirfende Saug- und Drudpumpe ift in Fig. 586 ab- 
gebilbet, Diefelbe hat eine Saugröhre R und Steigröhre S wie jede andere 
einfachwirlende Pumpe, dagegen fteht der Pumpenchlinder C am beiden 
Enden mit den Röhren R und S in Verbindung, und es find daher auch 
die vier Communicationsröhren, welde vom Cylinder C nad) der Saug« 

Fig. 586. Fig. 587. 


A 


und nad) der Steigröhre führen, mit zwei Saugventilen 9 und P, und 
zwei Steigventilen W und W, ausgeriiftet. Da ſich die Saugventile nur 
nad) innen, und die Steige oder Drudventife nur nad) außen öffnen laſſen 
fo ift Teicht einzufehen, da ſich bei einem Kolbenſchube auf der einen Seite 
das Saugventil und auf der anderen Seite das Steigventil öffnet. Die 
Abbildung ftelt z. B. den Pumpentolben K im Aufgange befindlich dar, 
wobei die Ventile 9 und WW, geöffnet find; geht dagegen der Kolben K 
nieder, fo öffnen fi die Ventile 9, und W, in beiden Fällen wird aber 
Waſſer mittelft Z angefaugt und mittelft S aufgetrieben. 
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Denjelben Zwed erreicht man aud) durch eine Verbindung, Fig. 587; 
von zwei einfachwirfenden Pumpen, deren Kolben K und K, abwechſelnd 
auf- und niedergehen. Bei der abgebildeten Pumpe befinden ſich die vier 
Bentile V und 9,, W und W, in einem und demfelben Bentilgehäufe 
G Gi, und ihre Sige bilden dafelbft zwei auf einander winkelrecht ftehende 
Ebenen. Die Abbildung ftellt die Mafchine fo dar, daß der Iinfe Kolben X 
nieder= und ber rechte Kolben X, aufgeht, es find daher auch hier die Ven⸗ 
tile 9 und Wı geöffnet, dagegen die Ventile 9, und W gefcjloffen, wobei 
natürlich Wafler mittelft 2 aus A nad) C und mittelft S aus C, nad) B 
gehoben wird. Beide Bumpenfyfteme (in Fig. 586 und Fig. 587) gewähren 
außer der gleichmäßigeren Wafferförderung noch den Vortheil, daß die Kraft 
beim Auf» und Niedergange des Kolbens K eine und diejelbe, nämlich 
P= Fhry ift, wenn wieder h die ganze Yörderhöhe, vom Unterwafler- 
ipiegel bis Oberwaſſerſpiegel gemeſſen, ſowie F die Größe der Kolbenfläche 
bezeichnet. 

Bei den Pumpen mit Ventilkolben (Fig. 580 und 581) Täßt ſich derſelbe 
Zweck auch durch eine entfprechend dicke Kolbenftange erreichen. Iſt A, 
der Duerjchnitt diefer Stange, fo verdrängt biefelbe bei ihrem Niedergange 
das Waſſerquantum F,s, und es ift daher das beim Aufgange des Kolbens 
ausgegofjene Waflerguantum nur (F— Fi) s; fol daher beim Nieder- 
gange eben fo viel Wafler zum Auguſſe gelangen wie beim Aufgange, ſo 
hat man nur 

R=F-RbiRh—yır 
zu machen. 

Bezeichnet d den Durchmeſſer des Kolbens und d, den der Kolbenſtange, 
jo folgt hiernach: 

d? — 1/,.d2, alfo dı = d VY, —= 0,7074. 

Mit einer folhen Bertheilung des Hubwaſſers ift natürlich) auch eine 
entfprechende Kraftvertheilung verbunden. Es ift dann die Kraft zum Auf- 
ziehen des Kolbens: 

PR=Fhy+(F—F)hky=F(h +h)y— Fıloy 

—=Fhy — Fıhy, 
und dagegen die zum Niedergange defielben, da hierbei das Waſſer mit der 
Drudhöhe Ag von unten auf die Fläche F und von oben auf die Fläche 
F — F, drüdt: 
PR=[F— — F})] ky=Fhy, 
8. fir FA = \F 

P=Fh— ul) y und P = YFhry. 

Wärenoch Ash, daher Aı — 0, alfo die Pumpe eine einfache Hubpumpe 
(dig. 580, 1.), fo file A—=P,—=Ys Fhy aus. Soll allgemein die Kraft 
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Für den Aufgang gleich der fir den Niedergang fein, jo ergiebt 1 wenn 
man D= — Py fett, das Verhältniß der Uuerjnitte B =5 sm ; In die 


ſem Falle fällt natürlich die Waflerförderung bei den Geien Kolbenläufen 
nicht mehr gleich aus. 

Um ein möglicdhft gleihmäßiges Ausftrömen des Waſſers aus dem Steig 
rohre zu erlangen, wie e8 z. B. bei Yontainen und Feuerſpritzen nöthig if, 
wendet man die fogenannten Windkeſſel an, über deren Wirkungsweife in 
der Folge gehandelt wird. 

$. 134. Pumpenröhren. Der wejentlichfte Theil einer jeden Bumpe, von deffen 
Abmeſſungen deren Leiftung vornehmlich abhängt, ift der Bumpencylinder 
oder die Kolbenröhre, d. h. derjenige Theil, in welchem fich der Kolben 
bewegt. Der Eylinder befteht bei faft allen Pumpen aus Gußetfen, nur 
bei Meinem Durchmeffer wird zuweilen Meffing oder auch wohl Zinf ver: 
wendet, hölzerne Pumpenröhren findet man nur für geringe Hubhöhen bei 
Handpumpen zu wirthfchaftlichen oder baulichen Zwecken in Gebrauch), in 
ſolchem Falle wird in der Hegel Eichen- oder Ahornholz gewählt. Abgefehen 
von den allereinfachften Pumpen fir Bauzwede, bei denen zuweilen die 
Kolbenröhre aus einem aus vier Brettern zufanmengefegten vierjeitigen 
Prisma befteht, giebt man den Pumpencylindern immer die Treisförmige 
Duerfchnittsgeftalt, weil diefe nicht nur die leichtefte Darftellung, fondern 
auch die genauefte Dichtführung des Kolbens ermöglicht. Zu diefen Behufe 
müffen die Cylinder immer genau cylindrifh ausgebohrt bezw. noch 
ausgefchliffen werden, während bei den metallenen Zuleitungsröhren eine 
Bearbeitung der Innenflächen niemals ftattfindet. 

Die Durchmeſſer der Pumpencylinder ſchwanken natürlich zwiſchen fehr 
weiten Grenzen, je nad) dem zu befördernden Waflerquantum. Während 
3. 2. fie hydraulifche Preffen und zur Speifung von Accumulatoren oder 
Dampfkeſſeln Bumpfolben von nur 20 mm Durdjineffer nicht felten find, 
hat man zur Bewältigung der bedeutenden MWaflermengen bei der Ent: 
wäflerung von Niederungen Pumpen angewandt von 2m Durcmefier *) 
und darüber. Zwiſchen diefen äußerften Grenzen find alle Zwiſchenweiten 
gebräudlid. Die Länge des Cylinders ift, ähnlich wie bei den Dampf- 
maschinen, mindeftens gleich der um die Liderungsbreite des Kolbens ver: 
größerten Länge des Kolbenjchubes, welcher letztere in jedem einzelnen Falle 
mit Rüdficht auf die feftgefegte Kolbengefhwindigfeit und die gewilnjdte 
Anzahl der Hübe zu beftimmen if. Die MWandftärfe der Pumpenchlinder 


*) Die Pumpen zur Entwäflerung des Blodlandes bei Bremen haben 8 Zub 
Durchmeſſer; j. Berg, Die Entwäfjerung des Blocklandes, 1864. 
Sa 











8. 134.] Pumpenrohren. 833 


kann im Allgemeinen nicht wohl aus dem Drucke der Flüſſigkeit nad) den 
Regeln der Feſtigkeit beftimmt werden, da hiernad) die Stärken meift fo 
gering ausfallen witrden, daß die Herftellung gar nicht möglich. wäre. Man 
wird vielmehr, mit Ruckſicht auf genügende Dichtheit des Gußrohres ſowie 
wegen der beim Ausbohren auftretenden fehr ftarfen Anftrengung auf Tor⸗ 
fion und aud) zur Ermöglihung eines etwa nothwendig werdenden Nach- 
bohrens, gußeifernen Cylindern felten eine geringere Wandftärke als 20 mm 
geben, fiir größere Drude und Durchmeſſer kann man die in Thl. II für 
Waflerfänienmafchinen angegebene Formel fr die Wandftärte 
e = 0,0025pd + 32mm 

benugen, wenn p ben Drud in Atmofphären, d den Cylinderdurchmefler 
und e die Wandftärke bedeutet. | 

Die Sgug- und Steigröhren werben bei allen befferen Pumpenanlagen 
ans Metall, und zwar aus Gußeifen, Schmiebeeifen, Kupfer oder Blei ge⸗ 
fertigt. Nur bei Heinen Brunnenanlagen wendet man Röhren aus Holz 
und zwar aus Tannen, Fichten oder Kiefernholz an, welche zur Erlangung 
der genügenden Widerftandsfähigkeit mit eifernen Ringen gebunden werden. 
Die Weite diefer Nöhren richtet fi) nad) derjenigen des Pumpencylinders 
fowohl wie nach der Gefchwindigfeit des Kolbens, welche letztere jehr hänfig 
etwa 0,3 bis 0,4 m beträgt, obwohl bei Bergwerkspumpen mit großem 
Hube auch Kolbengejchwindigkeiten von 1m und barüber vorfommen. Die 
Weite der Röhren pflegt in der Regel fo bemefien zu werden, daß die Ge⸗ 
ſchwindigkeit des Waſſers in ihnen nur eine mäßige Größe von etwa 1m 
annimmt. Die Röhren werben in Längen von 3 bi8 Am angefertigt und 
entweder mit Ylanfchen zum Berfchrauben oder mit Muffen zum Berfitten 
verfehen; hierfür gilt das in Thl. II über Röhrenleitungen Gefagte. Be⸗ 
fondere Sorgfalt ift auf eine möglichft dichte Berbindimg namentlich bei den 
Saugröhren zu verwenden, da bei diefen legteren ſchon eine fehr geringe 
Undichtheit die Saugwirkung gänzlich in Frage ftellen kann, indem dadurd) 
ber atmojphärifchen Luft in das Innere Zutritt geftattet wird, während 
Undichtheiten der Steigröhren nur entiprechende Wafferverlufte im Gefolge 
haben. Daß die Saugröhren einem Drude von außen auf Zerfniden, die 
Steigröhren dagegen einer inneren das Zerreißen anftrebenden Spannung 
ausgeſetzt find, bedarf feiner weiteren Erläuterung, 

Auch die Wandftärken der Röhren für Pumpen werden in der egel 
nicht durch die Rückſichten der Yeftigfeit, fondern durch diejenigen der Yabri- 
fation und des Dichthaltens bedingt. Gußeifernen Röhren giebt man, je 
nach ihrem Durchmeſſer, Stärken zwiſchen 10 bi8 20 mm, die fchmiede- 
eifernen gezogenen Röhren erhalten etwa zwifchen 0,04 und 0,2 m Durd)- 
meſſer und Wandftärken zwifchen 3 und 5mm. Die Anwendung weiterer, 
and Blech nad Art der Dampffeffel zufammengenieteter Röhren wird für 

Weisbach⸗Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. III. 2. 58 
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Pumpen wegen des fchnellen Roftens nur in feltenen Fällen beliebt. Die 
engften Röhren werden aus Kupferblech gelöthet oder aus Blei gepreßt. 
Hölzernen Saugröhren giebt man meift eine Wandftärle von 50 bis 
80 mm, deren Weite überfteigt nur in den feltenften Fällen 0,10m. Bei 
beträchtlichem Drude von p Atmofphären kann man die Wandflärfe d etwa 
nad den empirischen Formeln beftimmen: 

ö —= 0,0025 pd + 12mm für Gußeiſen, 

ö = 0,0009 pd + Amm flir Schmicbeeifen, 

ö = 0,0040 pd + 8mm für Blei, 

ö — 0,0050 pd +.50 mm für Holz, 
worin d den lichten Durchmeſſer bedeutet. 

Um den Eintritt des Waſſers aus dem Sammelfaften oder Bumpen- 
ſumpfe in die Saugröhre zu erleichtern, pflegt man durch Abrundung der 
Einmitndung die Contraction des eintretenden Waſſers aufzuheben, auch um⸗ 
ſchließt man dieſes Mundſtück wohl mit einem Saugforbe oder Seiher- 
bleche, um eine Berunreinigung der Pumpe durch fremde Stoffe thunlichft 
zu vermeiden. Die Summe der Löcher diefes Sauglorbes pflegt man 
meiftens gleich) dem zwei⸗ bis dreifachen Querſchnitte des Saugrohres zu 
machen. Daß man die Steigröhre, wenn fie da8 Waſſer in einen offenen 
Kaften austreten läßt, am oberen Ende mit einem bejonderen Ausguß- 
ſtücke von geeigneter Form verfieht, ift ſelbſtredend. 


Pumpenventile. Die Bumpenventile fiten in befonderen Gehäuſen, 
den fogenannten Bentillammern, welche mit den Saug- und Steigröhren 
ein Ganzes bilden, und mit durch Spünde, Platten oder Thüren verichließ- 
baren Seitenöffnungen verfehen find, um von da aus den Zuftand der 
Bentile unterfuchen und Reparaturen an denfelben vornehmen zu fönnen. 
Bei den einfachen Saugpumpen ift nur eine Kammer für das Saugventil 
nöthig, da hier das im Kolben figende Steigventil von der Mündung bes 
Ausgußftüdes aus befichtigt und reparirt werden Tann; bei den Saughub- 
pumpen oder fogenannten Hohen Sätzen muß dagegen eine zweite Kam⸗ 
mer unmittelbar über der Kolbenröhre angebracht werden, um zum Kolben 
gelangen und an bemfelben die etwa nöthigen Reparaturen vornehmen zu 
können. 

Die Bumpenventile find entweber einfache oder zuſammengeſetzte. Letztere 
werden zur Erzielung einer leichteren und größeren Eröffnung vorzüglich 
bei großen Pumpen angewendet. Die einfahen Bentile find entweder 
Klappventile oder Hubventile (ſ. Bd. I). Die Klappventile find 
an einer Seite befeftigt und drehen fi beim Eröffnen und Berfchliegen 
ähnlich wie eine Fallthür um ihre Angeln; die Hubventile dagegen ver- 


$. 135.] Bunpenventile. 835 


ſchieben fich beim Eröffnen und Verſchließen in ihrer geometrifchen Are. Es 
gehören vorzüglich Hierher die fogenannten Kegelventile und Kırgel- 
ventile Während jene die Form eines niedrigen abgefürzten Kegels haben, 
bilden diefe vollftändige Kugeln, im erften alle ift natürlich auch der 
Bentilfig kegelförmig fowie im zweiten kugelförmig ausgedreht. Die foge- 
nannten Mufchelventile find nichts weiter als hohle Kegelventile. Auch 
find fon von Belidor fogenannte Balancierventile in Vorſchlag ge- 
bracht worden, welche ähnlich wie die Balancierichitgen (in Bd. I.) durd) die 
horizontale Are in zwei ungleiche Theile getHeilt find, und fic daher bei der 
Eröffnung einerfeitS über den Bentilfig erheben und andererſeits unter den- 
jelben herabziehen. 
Man mug die Ventile fo anordnen, daß fie dem Durchgange des Waffers 
jo wenig wie möglich Hinderniffe in den Weg en a ift auch der 
entilmändung eine dem 
dig. 566. ui 580 Duerfchnitte der Bentil- 
fammer und dem Bentil- 
hube wieder eine dem Bentil- 
durchmeſſer entfprechende 
Größe zu geben. Iſt r 
der Halbmeſſer OD der 
Bentillanımer oder Kolben⸗ 
röhre N, Fig. 588, ſowie 
r, der mittlere Halbmeſſer 
CB eines Hubventiles BB 
gleich dem mittleren Halb- 
meſſer der Durchgangsöffnung AA, und s der Hub AB des Bentiles, fo 
hat man den Inhalt der Kreismündung AA: 
7 rn), 
ben der Ringfläche zwifchen DD und BB: 
(rt —r}), 
und den der Cylinderflihe ABBA: 
27r,d. 


Damit nun das Waller durch diefe drei Querſchnitte mit gleicher Ge- 
ſchwindigkeit hindurchgehe, muß ar? — a (r? — rn) = 2nr,s fein, 
wonach num 





r? 71 
r? = 2 und s = DL 
d. i. 


it n=rVh=0Mrwbs—=r VY = 085r 
olgt. | 


63* 


. 136. 


836 Viertes Capitel. [8- 136. 


Wenn ſich das Klappventil BS, Fig. 589 (a. v. ©.), um den Wintel 
ASB= ß eröffnet oder über den Ventilfig erhebt, fo ift feine Projection 
im Röhrenquerfäpnitte eine Ellipfe mit den Halbaren r, und r, cos ß, und 
die mittlere Eröffnungshähe EC —= rı ß, wonach fid die Querſchnitte des 
Waſſerſtromes: 

ar, ar —ar?cosß und 2ur?ß 
ergeben, und ur? = a (rt? — r}oosß) = 2ur?ß zu fegen ift, fo daß 
= Y,bi 40 — 281, und r? (1 + 008ß) = r}, alfo 
r 


een 
oder annähernd 
n=— = (1 +5) VR.r=010r 


B? 
2-7 











folgt. 

Dan kann hiernach als Regel aufftellen: der mittlere Halbmeffer 
eines Ventiles und der zugehörigen Ventilmundung fol reichlich 7/1. 
der Weite der Ventilkammer oder Kolbenröhre fein, ferner der Hub 
oder Ausſchub eines Hubventiles fol die Hälfte des Bentilhalb- 
meffers fowie der Ausſchlag des Klappventiles reichlich 28% ber 
tragen, 


Die fpeciellere Einrichtung zweier einfachen Hubventile iſt ans den 
Figuren 590 und 591 zu erfehen. Es ift im beiden Abbildungen A der 
Fig. 590. Fig. 591. 


Bentilfig, B die coniſche Bentilplatte, ferner M das Rohr, wodurch dar 
Waſſer dem Bentil zugeführt wird, und N die Ventilfammer oder das 
Bentilgehäufe. Damit fid) das Ventil genau in feiner geometrifchen Are 
ausſchieben Tönne, wird es entroeder mit einem Stiel CD, Fig. 590, 
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verfehen ‚” oder daffelbe erhält drei bis vier radiale Flügel, wie z. B. bie 
Sicherheitsventile (f. Thl. IT) oder es wird an demfelben ein cplindrifcher 
Mantel mit Fenftern oder Durchgangsöffnungen, wie D, Fig. 591, an« 
gebracht, in welchem Falle mar e8 wohl ein Raternenventil nennt. 

Bei dem erften Ventile wird der Stiel durch eine oder zwei Buchſen C 
und D geführt, welche durch Arme E und F mit dem Ventilſitze feſt ver- 
bunden find; bei den beiden anderen Bentilen dient ber an den Bentilfig 
anftoßende cnfindrifche Raum EZ zur Leitung des Bentiles. Damit ſich 
ein foldjes Ventil nicht unnöthig weit erhebe, verfieht man es mit einem 
Knopfe K, welder beim Ausfchieben gegen ein feſtes Hinderniß, z. ®. in 
Fig. 590 gegen den Steg EE, ober in Fig. 591 gegen einen Bolzen L 
am Dedel des Bentilgehäufes ſchlägt. 

Klappventife find in den Figuren 592 und 593 abgebildet. Das 
einfache Klappventif in Fig. 592 beftcht aus einem Stud Rindleber, welches 


Fig. 592. . Fig. 593. 


fo ausgefchnitten ift, daß es einen Kreis mit einem radial auslaufenden 
Lappen B bildet und daher nicht allein die Mundung A der Röhre M ber 
deeft, fondern aud) mit diefem Lappen zwiſchen M und N befeftigt werden 
fann. Um dieſer Lederflappe die nöthige Starrheit zu verſchaffen, bebeet 
man fie noch durch zwei Eifenplatten, und zwar oben durd) eine größere 
Platte C, welche wie die Lederſcheibe 20 bis 30 mm über den Rand der 
Mündung A weg greift, und unten durch eine Meinere Platte D, welche 
nicht ganz bis zum Rande der Mundung reicht, und daher ohne Hinderniß 
in diefe eintreten kann. Ein ober mehrere Schraubenbolzen ober Nieten 
verbinden beide Platten fammt dem zroifchenliegenden Feder feft mit ein» 
ander. 

Bei fehr weiten Röhren wendet man ftatt ber einfachen Kreisplatte zwei 
halbfreis ober fegmentförmige Platten an, wie Fig. 593 vor Augen führt. 
Hier ruht die Lederllappe CC in der Mitte auf einem diametral laufender 
Stege, und wirb durch einen zweiten an den Enden feftzufchraubenden Steg 
SS darauf feftgehaften. Uebrigens wird auch Hier jeder der beiden Fluͤgel 
der Mappe oben und unten mit Eifenplatten bebedt. 
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Um das Aufflappen ſchwerer Ventile zu erleiditern, giebt man denfelben 
aud) eine Neigung, zumal wenn fie die Mündungen horizontaler Röhren 


Fig. 59. 


bededen. Solche Ventile erhalten auch wohl ſtatt der 
Lederflappen bejondere Scharniere mit Dreharen, und 
bilden dann förmliche Fallthüren. Der Durch- 
ſchnitt einer ſolchen Bentilflappe zum Verſchluß einer 
parallefepipebijchen Röhre ift in Fig. 594 abgebildet. 
Es ift Hier AB die eigentliche Klappe, ferner AD 
ein auf ihr feftfigendes, jowie HF ein mit der Röhre 
R ein Ganzes bilbendes Ohr und C die durch beide 
Ohren binducchgehende Drehungsare. 

Bei großen Pumpwerlen bringt man in neueren 
Zeiten nicht ſelten die doppelfigigen Ventile 
nad) Harvey und Weft in Anwendung. Dieſe 
Ventile find den boppelfigigen Dampfventilen (ſiehe 
Bd. II) nachgemacht. Das glodenförmige Bentil 
BDE, $ig. 595, ruht mit der weiteren Mündung 


B auf dem vingförmigen Sie A md mit der engeren Mündung auf dem 
tellerförmigen Sige F; daſſelbe bietet daher bei feiner Eröffnung dem Waſſer 


ig. 595. 





zwei ringförmige Mündungen ABBA und FEEF 
zum Durdftrömen dar. Bezeichnen r und r, die 
Halbmeffer CD und CE der Bentilmiindungen, und 
ift s die Größe AB— FE des Bentilhubes, fo 
hat man den Inhalt ded Querſchnittes der Durch 
gangsmündungen: 


F=2ars +2arns=2ns(r + rn). 


Bezeichnet ferner & die durch die Höhe einer Wafler- 
fäule gemeffene Differenz zwiſchen dem Waflerdruste 
unter dem Bentile umd dem über demfelben, fo hat 


mau die Kraft, mit welcher das Waſſer das Ventil zu eben ſucht: 


ar—rn)en 


und ift nun diefe Kraft größer als das Ventilgewicht G, alfo 


ae rderD>G, 


fo findet diefes Aufheben aud) wirklich ftatt. 
Bei Saugventilen it ⸗— b — h,, d. i. die Waflerbarometerhöhe b 
vermindert um die Saughöhe Az, vom Unterwafferfpiegel bis zum Bentiljig 


gemeſſen. 


Die ſpecielle Einrichtung eines ſolchen doppelſitzigen Pumpenventiles ift 
aus Fig. 596 zu erſehen. Es iſt auch Hier B.DE die bewegliche Glodce oder 
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das eigentliche Ventil, fowie A ber weitere vingförmige md F' ber engere, 

tellerförmige Ventilfig. Die vingförmigen Berührungsflächen find genau 

Fig. 59. abzudrehen, auch läßt man 

— — wohl die Ventile auf beſon⸗ 

dere, aus Holz oder einem 

weicheren Metalle beſtehende 

Ringe a und f aufſchlagen. — 

Die Flügel L dienen dem 

Teller F als Stüge und dem 

Ventile zur Leitung. Den 

letzteren Zwed hat aber auch 

a ber auf F figende Cylinder O, 

weldien dad Bentil mittelft 

eines Ringes umfaßt, und die 

auf C aufgejchraubte Scheibe A verhindert das zu große Ausſchieben des 

Ventiles. 

Da die gewöhnlichen Doppelſitzventile zu ihrer Eröffnung noch immer 

einen nicht unbeträchtlichen Ueberdruck erfordern, dieſelben auch zu ſtark aufs 
Fig. 897. Fig. 598. 


lagen, wenn man ihren Hub nicht auf geringe Größe beſchränkt, und da 
fie überhaupt dem Durchgange des Waſſers mehrfache Hinderniffe in den 
Weg legen, fo hat man in neueren Zeiten noch andere Pumpenventile in 
Vorſchlag und zur Ausführung gebracht. Hierher gehören bie Ventile von 
Hosting, Jenkyn, Simpfon u. f. w. mit mehrfachen Durchgangs- 
Öffnungen. 

Beſonders zu beachten find bie fogenannten Kiemenventile von Ho8- 
fing, wovon Fig. 597 einen verticalen Durchſchnitt darſtellt. Dieſe Ven⸗ 
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tie beftehen aus einer Reihe ringförmiger Bentilfige A, B, C ..., welche 
in Form einer Pyramide über einander liegen und durch ringförmige Bentil- 
Happen a, b, c... bebedt find. Dieſe Klappen beftehen aus Feder oder aus 
Kautſchuk und bilden entweder volftändige Ringe oder getrennte Ringftüde. 
Jede diefer Klappen wird durch den darüber befindlichen Ventilſitz feſtge- 
halten, und fämmtliche Bentilfige werden wieder durch einen Schranben- 
bolzen DE feft mit einander verbunden. Statt der Klappen hat man aud) 
Kautſchulbälle a, d, e... angewendet, welde in coniſchen Sitzen aufliegen 
und von befonderen Gehäufen, wie Fig. 598 vor Augen führt, eingeſchloſſen 
werben *). 

Bei den fogenannten Kaftenpumpen, von weldien weiter unten die 
Rede ift, find es ebenfall® ganze Reihen von Bentilen, durch melde das 
Waſſer in und aus dem Pumpenchlinder gelangt. 

In welcher Weile der zur Eröffnung der Ventile erforderliche Weberdrud durch 


ein Gewicht, insbefondere durd) den Bocfolg’fden Rraftregenerator, ausgeitt 
werden fann, wurde fon in Thl. III, 1, Gap. IX aus einander geieht. 


$. 137. Pumpenkolben. Die maffiven Bumpentolben gleichen den Treib- 
Kolben der Waſſerſäulenmaſchinen (f. Bd. IT) und beftehen daher entweber 
aus einem niedrigen Eylinder, dem fogenannten Kolbenftode, und der 
denfelben umgebenden Liderung, oder fie bilden einen langen ungeliberten 
Cylinder, den fogenannten Mönch oder Blunger, und werben durd) eine 
in den Pumpencplinder feftfigende Stopfbüchſe abgedichtet. Der Kolbenftod 

Fig. 599. Fig. 600. 


befteht entweder aus Buchenholz, welches vorher in Del gelocht wird, oder 
er wird aus Eifen oder Bronze gegoffen. Die Piderung befteht bei den 


*) ©. On Improvements in Pump Valves in The Artizan, Vol. XVI, 
May 1. 1859. 
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gewöhnlichen Pumpenkolben aus einem einfachen oder zuſammengenähten Leder⸗ 
ſtreifen, dem fogenannten Stulpe, bei den Luft- und Warmwaſſerpumpen 
der Dampfmaſchinen, wo das Leder durch die Wärme zu ſehr leidet, aus 
Hanfzöpfen. Die Breite des Liderungskranzes kann man paſſend zu 
db — 50mm + 0, 1d annehmen, worin d den Durchmeſſer des Kolbens 
bezeichnet. Kolben fiir doppeltwirkende Pumpen müſſen natüurlich zwei 
Liderungskränze erhalten. Einen folchen Kolben führt Fig. 599 vor Augen. 
Es ift Hier A der eigentliche Kolbenftod, BC die durch denfelben hindurch⸗ 
gehende Kolbenftange, D der eine und F ber andere Stulp, ferner E der 
obere und @ der untere Stulpdedel, endlich S eine über das untere Ende 
der Kolbenftange greifende Schraube, womit dieſe Theile gegen einen vor: 
ftehenden Bundring R der Kolbenftange gepreßt und zu einem Ganzen ver- 
einigt werden. | 

Bei den Bentilfolben find die Kolbenftöce nad) der Arenrichtung 
durchlocht, d. i. mit prismatifchen Xöchern zum Durchgang des Waffers ver- 
fehen, und befigen Klappenventile, welche diefe Durchgangscanäle von oben 
bededen. Um den Durchgang des Waflers möglichft zu erleichtern, muß 
man der Durchgangsöffnung einen thunlichſt großen Duerjchnitt geben, 
und an der Stelle, wo das Waſſer eintritt, abrunden. Wenn man das 
Ende der Kolbenftange nicht gabelt, fondern in gerader Linie durch ten 
Kolbenſtock führt, jo erhält derfelbe zwei Durchgänge und aud) zwei Ventil 
Happen. 

Einen hölzernen Bentilfolben mit gegabelter Kolbenftange und einer 
Durchgangsöffnung zeigt Fig. 600. Es ift hier A der Kolbenftod, CBC 
die das Ende der Kolbenftange bildende Gabel, welche mit ihren Zinken CS 
durch den Kolbenftod geht und durch Schrauben, wie S, mit bemfelben feft 
verbunden wird. - 

Ferner ift D der zuſammengenähte und auf den Kolbenftod aufgenagelte 
Lederftulp, welcher durch einen von unten angetriebenen eifernen Ring EZ 
feftgehalten wird, fowie Fein zweiter eiferner Ring, welcher in Vereinigung 
mit dem erfteren das Aufreißen des Kolbenftodes verhindert. Endlich ift 7 
die oben durch Eifenblechtafeln bededte Leberflappe, welche das Kolbenloch Z 
bedeckt und bei N auf den Kolbenftod aufgenagelt oder aufgefchraubt wird. 
Um das Zurüdgehen des Ringes Z zu verhindern, werden einige Holz 
oder Leberftiide wie G in die Rinne, welche berfelbe vor feinem Auftreiben 
einnimmt, genagelt. 

Ein eiferner Ventilkolben mit einfadher Kolbenftauge und zwei 
Kolbenlöchern ift in Fig. 601 (a. f. S.) abgebildet. Es ift hier A der guß- 
eiferne Kolbenftod, B der Lederſtulp, welcher auf der conischen Außenfläche 
des Kolbenftodes feftfigt und auf demfelben durch den oben zugefchärften 
Ichmiebeeifernen Ring C feftgehalten wird; ferner ift DE die Kolbenftange, 
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mit welcher der Steg F ein Ganzes ausmaht, und GG ein von unten 
über die Kolbenftange geftedter Steg, fowie 4 ein Keil, durch defien Ein- 
treiben der Kolbenſtock zwiſchen den Stegen feftgeflemmt und mit der Kolben- 
ftange verbunden wird; endlich find K, K die beiden von Eifenplatten bedediten 
ledernen Bentilflappen, welche die beiden freisfegmentförmigen Durchgange- 
Öffnungen des Kolbens von oben bedecken. 

Fig. 602. 


Fig. 601. 
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Bei den Luft» und Warmwaſſerpumpen der Dampfmalchinen haben ſich 
bie Bentilflappen mit Kautſchuk ſehr bewährt, da biefelben beffer ab- 
ſchließen als die Metallventile. Die Einrichtung eines Pumpenlolbens mit 
ſolchen Kautſchulventilen it aus Fig. 602 I. zu erfehen. Der Pumpen- 
Körper befteht hier aus einem Kranze A, welcher durch vier Arme mit der 
Hilfe B, durch weld;e das Ende der Kolbenftange CS hindurchgeht, vers 
bunden ift. Die Liderung oder Padung D befteht aus Hanfzöpfen uud ift 
diefelbe wie bei den früher gebrauchten Dampflolben mit Hanfliderung 
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(I. Thl. IT) eingerichtet. Die das Ventil bildende Kautſchul- oder Gummi- 
platte V ruht auf einem Gitter E, welches auf den Armen des Kolbenftodes 
feſtſitzt, und Legt fid) beim Aufgehen an einen auf ber Kolbenftange feſt⸗ 
Fig. 608. - figenden Fänger oder Tel- 
ler F. In Fig. 602 II. 
ift das genau wie das 
Kolbenventil eingerichtete 
Fuß⸗ oder Saugentil V,, 
fowie in Fig. 602 II. die 
gitterförmige Lagerplatte 
Eı beflelben abgebildet. Um 
das Steedden der Kaut⸗ 
ſchulplatten zu verhindern, 
giebt man benfelben eine 

Leinwandeinlage. 
Endlih hat man noch 
Luft» und Warmwafler- 
pumpentolben mit metalle- 
nen Doppelventilen, wie 
Fig. 603. Der Kolbenftod A ift hier ähnlich geformt wie bei dem Kol: 
ben in Fig. 602; aber das Ventil V befteht hier ans einem gußeifernen 
oder mefjingenen Teller und ift mittelft einer Hülfe C auf dem abgedrehten 
Theile DE der KRolbenftange bis zum Anlaufe D verfdiebbar. Den Abſchluß 
bewirken zwei in den Kolbenftod eingefegte Mefjingringe aa und bb, auf 

welche der Ventilteller aufgeſchliffen ift. 


Metallene Rolbenliderungen, wie folde bei den Dampfeylindern jekt allgemein 
in Gebraud) find, werden bei Pumpen nicht angewandt, weil fie durch die von 
dem Waſſer meift mitgeriffenen feften Körper, wie Sarıd, erfahrungsmäßig ſchnell 
undigt gemadt werden. Aus dieſem Grunde find auch Gummis und Leder 
ventile beim Fördern von unreinem Waller, wie 3. B. bei Bauentwäflerungen, 
den metallenen Ventilen vorzuziehen, welde lehieren nur in den Fällen nicht zu 
umgehen find, wo der hohe Drud oder die hohe Temperatur des Waſſers die 
Anwendung von Leder oder Gummi ausjeließt. 


Saug- und Hubpumpen. Die fpecielle Einrichtung einer Saug⸗ 
pumpe ober eines fogenannten Saugfages, wie er beim Freiberger Berg- 
bau angewendet wird, ift aus den Abbildungen Fig. 604 und 605 (a.f. ©.) 
zu erfehen. Es bejteht Hier der gußeiferne Pumpencplinder in einer einfachen 
Röhre, der fogenannten Kolbenröhre C. Diefelbe figt in der Muffe des 
Ventilgehäuſes ober unteren Satzſtückes AB, weldjes zugleich den Anfang 
ober den oberen Theil B der Saugröhre bildet, und ift am oberen Ende 
ebenfalls mittelt Muffe mit dem Ausguß- oder oberen Sagftüd DE ver⸗ 
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bunden. Beide Satzſtucke ruhen auf den fogenannten Satzhölzern F und G 
auf. Die Deffnung, von welcher aus das Saugventil 9 unterfucht und nad) 
Befinden reparirt wird, ift durch einen höfgernen Spund S verſchloſſen. Tie 
Kolbenftange KL wird an einen Arm ZM, den fogenannten Krumms, 


Sig. 604. Bin. 608. 


augeſchloſſen, weldjer mittelft Schrauben feft mit dem Schachtgeſtänge MN 
verbunden ift. Um dem Biegen des Iegteren in Folge des ercentrifchen An 
griffes der Pumpenlaſt entgegenzuwirken, läßt man dieſes Geftänge zwiſchen 
den Geſtangwalzen R, R aufs und niedergehen. Das gehobene Waſſer wird 
mittelft des Ausguſſes D in den fogenannten Sagfaften O geleitet, über 
deſſen Boden die nächft höhere Saugröhre T einmlnbet. Wenn der Cap 
MCB mehr Waller in den Kaſten O ausgießt, als der folgende Sag hebt, 
und daher das Waſſer in diefem Kaſten fehr hoch feigt, fo fällt ein Theil 
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des Waſſers durch den Lutten UZ zurüd.in den unteren Saglaften, worin 
die Saugröhre B mundet. 


In manchen Bergwerksrevieren wendet man aud) 
fogenannte Hohe Säge an, welche ſich von dem im 
Borftehenden beſchriebenen Saugſatz im Weſentlichen 
dadurch unterſcheiden, daß hier auf das Kolbenrohr 
noch mehrere Röhren aufgefegt find, welche eine län- 
gere Steigröhre (ſ. $. 129) bilden. Der verticale 
Durchſchnitt eines ſolchen Satzes ift in Fig. 606 ab- 
gebildet. Es ift bier C die Kolbenröhre, AB bie 
Saugröhre und DE die Steigröhre, ferner ift B die 
Bentilfammer für das Saugventil 9° mit der duch 
eine Dedplatte S verfchloffenen Arbeitsöffnung, durch 
welche die Befihtigung, etwaige Reparatur u. ſ. w. 
des Ventiles ermöglicht wird. Um aud) zum Kolben 
und Kolbenventil bequem gelangen und, wenn es 

Fig. 607. . 
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nöthig iſt, Reparaturen an denſelben vornehmen zu können, iſt über der 
Kolbenröhre ein zweites Gehäuſe D mit einer Seitenöffnung angebracht, 
welche ebenfalls durch eine Eifenplatte T verjchloflen wird. Das untere 
Ende der Saugröhre ift birnförmig erweitert und zum Abhalten von Un- 
reinigfeiten mit vielen feinen Eintrittslöchern verfehen. 


Man kann aud, bei Pumpen mit Bentilfolben die Steigröhre jeitwärts 
in den Cylinder einmilnden laffen, indem man die Klolbenftange derfelben 
durch eine Stopfbüchſe führte. Der verticale Durchſchnitt einer folchen 
Conftruction ift in Fig. 607 (a. v. ©.) abgebildet. Es ift Bier C ber 
Pumpencylinder mit dent Seitenrohr D, worauf die Steigröhre zu ftehen 
kommt, fowie B die Bentilfammer mit dem Anfagrohr A flir die Saug- 
röhre. Das Ganze ruht mittelft der an B angegofjenen Füße FE auf den 
Schwellen S. Der Bentilfig befteht aus zwei rectangulären Rahmen G, 
welche fid) unter einer Neigung von 45° gegen eine verticale Wand BF 
fügen; die Ventile 7 9 find meffingene Klappen und fchlagen mittelft an 
gegoffener Naſen bei ihrer Eröffnung gegen die verticalen Seitenwände der 
Bentillammer. Der Kolbenftod X, welder in der Abbildung nur Halb 
durchſchnitten dargeftellt ift, befteht aus einer kurzen Meffingröhre mit einer 
zum Cinlegen der Liderung L dienenden Nuth und einer die Ungeln der 
halbfreisförmigen Bentilplatten W W tragenden Scheidewand M. Um einen 
möglichft gleichförmigen Ausguß zu erhalten, Täßt man die Kolbenftange OP 
in einen hohlen Mönch oder Plunger NO endigen, an welden dann der 
Kolbenftod mittelft eines Bügels und durd) eine Schraube ZH befeftigt wird. 
Nimmt der äußere Duerfchnitt dieſes Mönch die Hälfte des Querſchnitts 
des Pumpenchlinders ein, jo drüdt die Pumpe beim Niedergange ebenjo viel 
Waffer empor, wie fie beim Aufgange anhebt, und ift hierbei noch die 
Saughöhe fehr Hein gegen die Steighöhe, fo fällt aud) die Kraft beim Auf- 
gange des Kolbens nicht viel größer aus als die Kraft beim Niedergange 
(1. $. 133). 


Dan kann aud) den gewöhnlichen Bentilfolben durch eine außen abge⸗ 
drehte Röhre erfegen, welche in ihrem Iuneren ein Bentil trägt und in den 
zu diefem Zwecke mit Stopfbüchſen verjehenen Enden der Saugröfre und 
der Steigröhre aufs und niedergejchoben wird. Es gehören hierher die Per- 
fpectivpumpen von Althans und Rittinger. Die erfteren Pumpen 
find zuerft von Herrn Bergrath Althans bei der Waflerfäulenmafchine 
auf der Grube Pfingftwiefe bei Ems angewendet worden. Sie haben noch 
das Eigenthümliche, daß hier der Kolben aus zwei in einander ſteckenden 
Röhren befteht, fo dag man je nach dem Bedürfniß entweder nur die innere 
oder beide Röhren vereinigt auf- und niebergehen laſſen kann. Die Einrich⸗ 
tung einer Rittinger’fchen Perfpectivpumpe, wie fie beim Bergbau in 
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Joachimsthal und Scemnig angewendet wird *), ift aus dem verticalen 

Fig. 608. Fig. 609. Durchſchnitte Fig. 608 zu 
erfehen. Es ift hier V 
das am Ende A der Saug- 
röhre befindliche Saug- 
ventil, W das in dem röh- 
venförmigen Kolben CD 
figende Steig- ober Kolben- 
ventil, ferner B der die 
eigentliche Kolbenröhre bil 
dende Aufſatz auf ber Saug- 
röhre, E die Steigröhre, 
endlich ift C die auf der 
Kolbenröhre B befindliche 
Stopfbüchſe, womit das untere Ende des Röhrentolbens 
umgeben ift, und D die Stopfbüchſe, weldye auf dem 
oberen Ende des Röhrenkolbens angebracht ift und das 
abgedrehte Ende der Steigröhre E umgiebt. Die Art 
und Weife wie der Röhrenkolben CD an das auf» und 
niedergehenbe Geftänge angefchlofien ift, fiihren bie bei- 
den Durchſchnitte I. und II. in Fig. 609 vor Augen. 
Es ift auch Hier W das Kolbenventil, ferner G das 
Geſtänge und X der mit dem Bentilgehäufe ein Ganzes 
bildende und an das Geftänge angefchraubte Pumpenarm 
oder fogenannte Krumms. 

Der Dahn H dient zum Ablaſſen des Waſſers aus 
dem Bentilraume. Bei den Perjpectivpumpen von Alt- 
hans ıft der Röhrenkolben mittelft Doppelarme und be- 
fonderer Kolbenftange an das Geftänge angeſchloſſen, 
und daher der Angriff der Kraft ein vollkommen cens 
trifcher **). 

Damit diefe Punpe beim Aufgang und Niedergang 
gleichviel Waller giebt, macht man auch hier den äuße- 
ren Querſchnitt des Steigrohres halb jo groß als den 
des Röhrenkolbens, d. i. den Durchmefler des erfteren 
— Vi), = 0,707 des Durchmeſſers vom letzteren. 

Diefe Pumpen haben mit den gewöhnlichen Mönchs⸗ 
pumpen den Borzug, daß fie leichter zu beauffichtigen 
*) ©. Polytechn. Gentralblatt 1851, ferner Rittinger’8 Erfahrungen im 


berg: und hüttenmänniſchen Maſchinenweſen u. j. wm. 1856, 
+) ©. Prechtl, Technolog. Encyelopädie. Bd. 11, Art. Pumpen. 
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und zu ſchmieren find, und ſich auch 
beim Heben von unreinem ober fan- 
digem Waffer gut anwenden laffen. 
Eine vorzlglihe Saug- und Hub- 
pumpe mit maffivem Kolben iſt in 
Fig. 610 abgebildet. Diefelbe gehört 
zu der in Band II befchriebenen Wafler- 
fäulenmafchine zu Huelgoat in der Bre⸗ 
tagne, und wird von biefer unmittelbar 
fo in Bewegung gefegt, daß fie in der 
Minute 51/5 Spiele zu je 2,8 m Hub 
macht. Die gedachte Waſſerſaula ⸗ 
maſchine hat bei einem Gefälle von 
61m einen Treiblofben von 120cm 
Durchmeſſer, wogegen die von ihr ber 
wegte Pumpe mittelft eines Kolbens 
von 0,422 m Durchmeſſer das Waſſer 
230m hoch hebt. In der Abbildung 
iR AB bie 0,975 m weite Saugröhre 
B die Bentilfammer fir das Gang 
ventil, E die für das Steigventil und 
F@ das untere Stüd der Steigröhte. 
Die Einmündung der Saugröhre be 
findet ſich ungefähr 1/, Meter unter 
den Unterwafferfpiegel und ift mit einem 
aus zwei Klappen beftehenden Fußven⸗ 
tile A verfehen. Die Saughöhe be 
trägt circa 6m, folglich die Steighöht 
230— 6 — 224 m. Die Bentilfanmer 
B und der unten offene Pumpenchlinder 
CD find duch ein Halsſtuck D wm 
mittelbar mit einander verbunden. Der 
Pumpencylinder und die Kolbenftange 
KS8 fammt dem mit ihr ein Ganzes 
bildenden Kolbenſtocke ſowie aud die 
Ventile beftehen aus Bronze. Um einen 
luft⸗ und waſſerdichten Abſchluß der 
Kolbens und der Kolbenſtange zu er 
langen, ift der erftere ſowohl mit einem 
nad) unten al auch mit einem nach 
oben gerichteten Lederſtulpe verfehen und 
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bie letere durch eine mit Leberfcheiben ausgefüllte Stopfbüchſe S geführt. 
Die Berbindung ber Steigröhre mit der Ventilkammer EZ wird ebenfalls 
buch, einen Lederſtulp bewirkt. Man kann daher auch nach gehöriger 
Schraubenlöfung das Halsſtück F etwas aufwärts fchieben, und die Kam⸗ 
mer B abnehmen, wenn es darauf ankommt, neue Bentile einzufegen. 

Noch ift die Pumpe mit einer engen Röhre ANO verfehen, wodurch der 
Raum zwiichen beiden Bentilen ohne Eröffnung der Ventile, ſowohl mit der 
Steigröhre als auch mit der Saugröhre in Verbindung gejegt und bie ganze 
Pumpe vor dem Ingangfegen derjelben mit Wafler angefillt werden Tann. 
Eröffnet man bei geflillter Steigröhre die Hähne M und O, fowie auch 
einen engen Hahn, welcher aus der Kammer B in die freie Luft führt, fo 
fließt das Wafler auf dem Wege MO in die Saugröhre AB, und die in 
derſelben befinbliche Luft hebt das Ventil und ſtrömt durch den Seitenhahn 
in das Freie. Um ben Pumpenraum und die Ventillammer BE ganz 
mit Waſſer anzuflillen, öffnet man auch noch den Hahn N fo lange, bis 
bie Luftausftrömung durch den Seitenhahn in ein Ausfliegen von Wafler 
übergeht. 

Endlich befindet fi in der Saugröhre ein durch eine Art Sicherheits- 
ventil verjchloffenes Seitenröhrchen, an welchem das wafjerdichte Abſchließen 
der Ventile zu erkennen ift. Schließt das Saugventil nicht gehörig ab, fo 
tritt beim Aufgange des Pumpenkolbens die Saugröhre mit der Steigröhre 
in Communication, e8 hebt fich in Folge des dann im Saugrohre ftatt« 
findenden Druckes da8 Probeventil U und läßt Waſſer ausſtrömen. Daſſelbe 
findet auch bei einem unvollfommenen Abfchluffe des Steigventiles ftatt, 
wenn man während des Stillftanbes der Mafchine die Hähne N und O er⸗ 
öffnet. 

Die Mafchine Hat, fo lange die Bumpe ganz mit Waffer angefullt ift, 
einen ganz fanften Gang, wobei die Kolbengeſchwindigkeit bei jedem Auf- 
ober Niedergange mit Null beginnt, ſich anfangs allmälig fteigert, nachher 
wieder allmälig abnimmt und zulegt wieder in Null übergeht. Hat fidh 
aber, etwa in Folge des unvolllommenen Abſchließens ber Liderung, Luft in 
ber Bentillammer BE angefammelt, jo erfolgt die Eröffnung bes Steig- 
ventiles erft dann, wenn diefe Luft bis zu einem gewifjen Grade zuſammen⸗ 
gedrückt ift und der Kolben eine größere Gefchwindigfeit angenommen hat. 
Es muß hierbei auch die ganze Waflermaffe in der Steigrößre diefe Ge⸗ 
ſchwindigkeit plöglich annehmen umd daher eine Erfchütterung der ganzen 
Maſchine erfolgen. 


Saug- und Druckpumpen. Die Drudpumpen, weldhe das $. 139. 
Waſſer beim Kolbenniedergange enfporbrüden, laſſen fi) mittelft eines lan⸗ 
gen Geftänges nicht direct in Bewegung fegen, weil ſich dieſes zu ſtark 
VBeisbad-Herrmann, Lehrbud der Mehanit. III. 2. 54 
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biegen wurde; fie fommen daher entweder nur dann zur Anwendung, 
wenn der Bumpenkörper nahe bei der Kraftmaſchine fteht, oder 
wenn fie das Waffer durch das Gewicht des niebergehenden Ge— 
ftänges emporbrüden. Wegen des leichteren Inftandhaltens der Fiderung 
wendet man in dem neueren Zeiten bei den Drudpumpen faft nur Taucher⸗ 
oder Möndstolben (Plunger) an, wie A, Fig. 611. Bei der hier abge 
bildeten Pumpe befteht da8 Saugventil B aus zwei und das Drudventil C 


Fig. ent. Sig. 612. 


aus einer geneigten Klappe. In Folge des unter die atmoſphäriſche Pref« 
fuhg verminderten Drudes, welcher in dein Pumpencylinder beim Aufgauge 
des Kolbens auftritt, wird bie in dem angefaugten Waſſer enthaltene Luft 
zum Theil frei. Um eine Anſammlung derfelben in dem Cylinder zu ver« 
hindern, durch welde die Saugwirkung beeinträdhtigt ober ganz in Frage 
- geßellt werden Tann, ift bie Weite des Pumpenchlinders nicht größer -ger 
macht, als der Durchmeſſer des Kolbens. Um bie etwa doch noch unter der 
Stopfbüchfe ſich anfammelnde Luft zu entfernen, ift der Kolben mit einem 
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engen oberhalh durch den Hahn Z verſchließbaren Canale D verjehen, wel. 
her ben inneren Pumpenraum mit der äußeren Atmofphäre in Verbindung 
jegt, Tobalb der Hahn Z geöffnet wird, Letzteres darf natürlich nur wäh⸗ 
rend des Kolbenniederganges gejchehen, wenn die in dem Cylinder ange 
fammelte Luft aus bemfelben entfernt werben fol, da ein Offenſtehen des 
Hahns auch beim Kolbenaufgange nur das Anfaugen von Luft anftatt 
von Waſſer zur Folge haben würde. Zumeilen bedient man ſich eines 
ſolchen Lufthahns am PBumpencylinder, um durch fein Deffnen die Wir 
fung der Pumpe aufzuheben, ohne die Bewegung des Kolbens unterbrechen 
zu müflen. 

Ein einfacheres Mittel zur Verhinderung des Anjammelns von Luft im 
Pumpencylinder .befteht darin, daß man das Bentilgehäufe an dem Pumpen⸗ 
cplinder dicht unter der Stopfbüchſe anorbnet, wie dies bei der in Fig. 612 
dargeftellien, ſehr gebräuchlichen Keſſelſpeiſepumpe der Fall iſt. Hierbei 
findet die Luft gar feinen Raum zum Anſammeln, indem fie in dem Maße, 
wie fie frei wird, auch durch das Steigventil C nad) dem Steigrohre G ab» 
geführt wird. Das aus dem Saugrohre F durch; das Saugventil eintretende 
Waſſer füllt Hierbei zunächft den Eylinder D, aus weldiem es beim Nieder» 
gange des Kolbens durch das Steigventil nad dem Steigrohre fortgepreßt 
wird. Hierbei darf daher der Kolben A den Cylinder D nicht vollftändig 
erfüllen, vielmehr muß zwifchen bem Kolben und der Cylinderwand ein 
ringförmiger Zwiſchenraum von genligender Größe verbleiben, um das ber 
fagte Austreten des Waflers aus dem Cylinder nach dem Bentilgehäufe zu 
ermöglichen. Ein befonberer Vortheil diefer gulett angegebenen Pumpen- 
conftruction befteht noch In der Anordnung der Ventile direct über einander, 
in Yolge deren nach Entfernung des Berfchlußbedels ZZ fogleich beide Ventile 
zugänglich find, indem das Steigventil C fo weit gemacht ift, daß das 
darunter befindliche Saugventil B durch den Sig von C bindurchgezogen 
werden kann. 

Auch bei der Führung der Saugröhren von dem Pumpenſumpfe nad) der 
Bumpe bat man forgfältig Höchfte Gipfelpunkte oder fogenannte Luft⸗ 
füde zu vermeiden, in denen ein Anfammeln von Luft möglich ift; viels 
mehr hat man das Saugrohr überall nah der Bumpe hin an- 
fteigen zu laffen, um eine ftetige Entfernung der Luft durch die Pumpe zu 
bewirken. 

Zur ſelbſtthätigen und unausgeſetzten Entfernung ber frei werdenden Luft 
aus dem Pumpenkorper kann man fid) mit Vortheil auch des von Reu⸗ 
leaux angegebenen Bentilhahns bedienen. Diefer in Fig. 613 (a.f. ©.) 
abgebildete Apparat beftcht im Wefentlichen in einem boppelfigiger Kugel 
ventile 9° mit nur 8 bis Amm Hub oder Spielraum, Wird der Apparat 
mittelft des Gewindes C an den Pumpenförper angefchraubt und der mit 

54” 
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ihm verbundene Hahn A geöffnet, fo treibt der Pumpenkolben bei feinem 
Eintauchen die im Purmpenkörper befindliche Luft in die Röhre cd; diefelbe 
hebt nun die als Ventil dienende Kugel 9 von ihrem unteren Sitze ab und 
drudt fie gegen ihren oberen Sig, während bei dem Rüdgange des Kolbene 


Sig. 618. 


die Kugel wieder in ihren unteren Sig zurüdfällt. Beim darauf folgenden 
Kolbenniebergange hebt ſich bie Kugel von Neuem und gelangt fo in eine 
ſchwingende Bewegung, welche fo lange anhält, bis fi die Röhre cd mit 
Waſſer anfitlit, welches dann die Kugel während des ganzen Kolbenfpieles 
gegen ihren oberen Sit andrückt. 


Doppeltwirkende Pumpen. Bei den Entwäflerungsanlagen bringt 
man in neneren Zeiten mit Vortheil die fogenannten Kaftenpumpen des 
niederländifchen Oberingenieurs Fynje in Anwendung. Diefe Pumpen 
unterfdjeiden ſich von den gewöhnlichen Pumpen dadurch, daß die Bentile 
derfelben nicht im Innern der Pumpe, fondern außerhalb derjelben an einem 
befonderen Kaften angebracht find. Der verticale Durchſchnitt einer ſolchen 
doppeltwirlenden Kaftenpumpe ift in Fig. 614 abgebildet. Es ift hier AB 
der oben und unten offene und auf Füßen ftehende Pumpencplinder, X X 
der im bemfelben auf- und niedergehende und mit Holgreifen abgeliderte 
maffive Kolben, ferner ift CDC,D, ein biefen Eylinder umgebender Blech- 
kaften, welcher durch eine rings um den Cylinder hecumlaufende Scheide- 
wand EF in zwei Kammern abgetheilt wird. Die mittelft eines Bolzens 
LL an ben Kolben angeſchloſſene Kolbenftange N O ift von einer ebenfalls 
mit dem Kolben feft verbundenen Röhre umgeben, welche durch eine Stopfe 
buchſe S im Dedel CD des Pumpenfaftens geführt wird. Die offenen 
Seiten OD, und C,D dieſes Kaftens find mit gußeiſernen Rahmen ver- 
fehen, woran die gußeifernen und mit Holz befleideten Ventile in etwas 
ſchräger Lage aufgehangen werden. Der Kaftenraum fteht auf der Seite 
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C,D mit dem Unterwafjer, und auf ber Seite OD, mit dem Obermaffer 
in Communication, e8 öffnen ſich daher die an ber erfteren hängenden Ben» 
tile nad) innen unb die an der zweiten hängenden Ventile nad; aufen. 
Diefe Pumpen haben vor anderen Pumpen den großen Vorzug, daß fie dem 


Big. 614. 
N 


Waſſer zum Ein- und Austritte aus denfelben fehr große Querſchnitte dar- 
bieten, fo daß daffelbe Hier nur eine Gefchtwindigkeit anzunehmen nöthig Hat, 
welche nahe glei, der des Kolbens ift, daß folglid die Iegtere Geſchwindig⸗ 
feit eine viel größere fein Tann, als bei den gewöhnlichen Röhrenpumpen, 
wo ber Querſchnitt der Ventildurchgänge nur ein Heiner Theil vom Kolben- 
querfchnitte if. Man läßt daher auch diefe Pumpen mit einer mittleren 
Geſchwindigleit von etwa 1,5 m arbeiten *). 


*) Siehe „Die Trodenlegung von Ländereien und bie Raftenpumpen von 
Krüger“, in Erbkam's Zeitihrift für das Bauweſen, 1858, auch Polytehn, 
Eentralbl, 1888. 
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Ein befonderer Vortheil diefer Pumpen, welcher biefelben vorzugsweiſe zur 
Entwäflerung don Niederungen tauglich macht, wobei e8 fi immer um die 
Hebung großer Waflermengen auf Heine Höhen handelt, befteht ferner darin, daß 
diefelben das Wafler flets nur genau auf die Höhe Ah zu heben brauden, weldye 
dem Niveauunterſchiede zwiihen dem Außenwaflerflande A, Big. 615, in dem 
Abflugcanale und dem Binnenwaſſerſtande B in der Niederung entiprict, ohne 


$ig. 615. 


daß die Wenderung der Waflerflände hierauf einen Einfluß hat. Zu dem Ende 
wird namtich der Pumpentaften X in einer Durchbrechung des Deigeb, weicher 
die zu entwäflernde Niederung einfäjlieht, fo tief aufgeRellt, dak der niedrigfte 
Binnenwafierftand B noch über den Ventilen gelegen ift. Hierdurch wird jede 
unnöthige Hebung des Waflers vermieden, welche bei einer gewöhnlichen Pumpen: 


S. 140.) Doppeltwirtende Pumpen. 855 


anlage nöthig fein wurde, die das Wafler in ein über bie Deichtrone geleitetes 
Abzugsgerinne heben würde. Dieſer Bortheil ift insbefondere bei Entwäſſerungs⸗ 
anlagen von Bedeutung, bei welden e8 fi immer um die Förderung bedeutender 
BWaffermengen auf geringe Höhen handelt, fo daß mit jeder, aud nur fleinen, 
überflüffigen Qubhöhe, wäre diefelbe auch mur durch die Dide des ausfließenden 
Waſſerſtrahles im Abflußgerinne veranlaßt, immer ein namhafter Urbeitsverluft 
verbunden iſt. Eine ausgezeichnete Anlage ſolcher Pumpen ift zur Entwäflerung 
des Bremer Blodiandes vom Wafjerbaudirector Berg ausgeführt (fiehe defien 
Schrift: Die Entwäfjerung des Blodlandes). 


Eine doppeltwirkende Pumpe gewöhnlicher Conftruction, hervorgegangen 
aus der Borſig'ſchen Mafchinenbauanftalt, ift in Fig. 616 abgebildet. 
Fig. 616. . 
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Es ift hier der 0,135 m weite Stiefel oder Pumpencylinder C mit den 
Bentilgehäufen und den Nöhrenftüden B und D zum Zus und Abführen 
des Waflers aus einem Stüde gegofien. Die Kolbenftange ift mittelft einer 
Kurbelftange Z an einen umlaufenden Krummzapfen angefchloffen, und der 
fegtere hat eine Armlänge von O,1m, fchiebt folglich den Kolben K bei 
jeber Umdrehung auf dem Wege von 0,2 m ein Mal hin und zuriid. Das 
Waſſer kann, je nad) der Stellung des Hahnes H, entweder durch das 
Rohr A oder durch das vielleicht in einanderes Baffin einmlindende Rohr A, 
der Pumpe zugeführt werden. Die Bentilgehäufe find von oben durch 
Deffnungen zugänglich, welche mittelft aufzujchraubender Dedel verfchloffen 
werden. Beim Kolbenaufgange find die Ventile a und d, fowie beim Nieber- 
gange deflelben die Ventile a, und d, geöffnet; es wird folglich bei beiden 
Bewegungen Waſſer angefaugt und in das Steigrohr DS gebrüdt. 


Hubwassermenge. Bezeichnet F den Inhalt des Kolbenquerfchnitts 
und s den Kolbenhub, fo ift das theoretifche Waflerquantum, welches eine 
einfachwirtende Pumpe pro Spiel hebt: 


v=Fs; 
folglich ift bei n Spielen pro Minute das Waflerquantum pro Secunde : 
n Fns Fv 
o 7 er 7 Er W 
wenn v = m — die mittlere Kolbengeſchwindigkeit bezeichnet. 
Bei einer doppeltwirkenden Pumpe iſt dagegen: 


N 2ns 
nern Fe. 

In Wirklichkeit iſt jedoch die gehobene Waſſermenge viel Heiner als das 
theoretiſche Waſſerquantum, welches dem vom Kolben durchlaufenen Raume 
entſpricht, weil ſelbſt bei der volllommenſten Pumpe eine namhafte Waſſer⸗ 
menge während des Kolbenſpieles wieder zurückfällt. Dieſes Zurückfallen 
hat theils in dem unvollfommenen Abſchluß der Liderung und Ventile, theils 
in dem allmäligen, nicht momentanen Zurückfallen der letzteren ſeinen Grund. 
Läßt die Kolbenliderung oder eines der Ventile dem Waſſer eine kleine 
Durchgangsöffnung übrig, fo fließt bei der Förderhöhe A das Waſſer mit 
der Gefchwindigkeit » —= V 29% durch diefelbe zurlic, und ift / ber Inhalt 
des Querfchnittes dieſer Deffnung, fo beträgt das auf diefe Weile verloren 
gehende Waſſerquantum pro Secunde 

a=fw=/fV2gh, 
alfo relativ, d. i. im Verhältnig zum Hubwaflerquantum: 
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fV2oh 
7 


Hiernad) fällt alfo der durch unvolllommenen Abfchluß ber Siberung und 
ber Bentile herbeigeführte Waflerverluft um fo größer aus, je Meiner ber 
Querſchnitt Fund die Gefchwindigfeit v bes Kolbens und je größer die 
Förderhöhe A ift. Deshalb läßt man aud) weniger eract ausgeführte Pumpen 
Schneller gehen als vollfommenerg, und wendet hier auch lieber mehrere Säge 
an als einen einzigen, welcher das Waſſer auf biefelbe Höhe fördert, wie die 
einzelnen Säge zufammen. Bei den Pumpen mit Maffiofolben hat der 
unvollfommene Abfchluß des Kolbens noch den NachtHeil, daß hier während 
des Anfaugens Luft von außen durch die Liberung in ben Pumpencylinder 
tritt, welche das vollftändige Anfüllen des Cylinderraumes mit Waffer ver⸗ 
hindert. 

Die Waſſermenge, welche während des Zufallens eines Ventiles zurück⸗ 
fließt, läßt fich wie folgt annähernd beſtimmen. 

St 9, das Volumen und & die Dichte eines Körpers, fo fällt derfelbe 
unter Waller mit der Acceleration 


fentrecht nieder, und ebenfo ift es aud) bei einem geöffneten Ventile, welches 
auf beiden Seiten vom Wafler mit einer und berfelben Kraft gedrückt wird. 
Bezeichnet 3, die ſenkrechte Fallhöhe des Ventils und t, die allzeit deffelben, 
fo bat man: 





und daher 


ft nun noch F} der Ouerfchnitt der Durchgangsöffnung bei geöffneten 
Bentile, und fest man den mittleren Werth deſſelben für die Yallzeit Lı 
des Ventiles — Y, F,, fo erhält man das in diefer Zeit zurückfallende 
Waſſerquantum: 


Von \/? V 
Vi — Us Fwt, = Us F\ 2gh — 7 — F. S, 


und ſein Verhältniß “ ganzen Hubwaflermenge: 


4 —_ Le Ay. V-- Van. 
587 ra = 5 


Dieſer Verluſt wächſt hiernach mit dem Querſchnittsverhältniſſe =, mit 
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der Förderhöhe A und dem Bentilhube s,, dagegen umgekehrt wie der Kolben 
hub s. Aus diefem Grunde ift es zweckmäßig, enge Bentilöffnungen, kleinere 
Förderhöhen und größere Kolbenhübe, vor Allem aber feinen unnöthig großen 
Ventilhub im Anwendung zu bringen, deshalb find in diefer Hinſicht befon- 
ders die Bentile mit mehrfachen Sige zu empfehlen, Fig. 595 bis 598, ba 
bei denfelben die erforderliche Hubhöhe nur gering ft. 

Diefe Verlufte betragen bei den beiten Pumpenanlagen 5, bei ziemlich 
guten Pumpen aber 10, nicht felten aber auch 15 und noch mehr Procent 
von dem theoretifchen oder geometrifch beftimmten Förberguantum 7 —=F's. 
Deshalb ift e8 auch der Sicherheit wegen rathfam, V = uFs = 0,85 Fs 
zu fegen, aljo einen Ausgußcoefficienten x — 0,85 anzunehmen. 

Dies vorausgefegt, erhält man nun das Förbderguantum pro Secunbe 
bei einfachwirtenden Pumpen: 


— 0425 Fv, 


und daher den einer geforderten Ausgußmenge Q entiprechenden SKolben- 
querfchnitt: 


F= 29-9353, 
uv v 
und folglich den nöthigen Kolbendurchmefler: 


= VE= 11 VFS m V®n 


Bei den doppeltwirfenden Pumpen hingegen ft: 


V9=u mn — —= uFv = 085Fr, 





daher 


und 
d- 4F _ 1128 VF = 1224 / Sn. 


Die mittlere Kolbengeſchwindigkeit v hängt ebenfo wie die Anzahl » ber 
Kolbenfpiele von verfchiedenen Größen, fo namentlich von dem Verhältniffe 
der Röhrenquerfchnitte zu dein des Pumpencylinders und von der Saugböhe 
ab, worliber in den folgenden Paragraphen ein Näheres angegeben wird. 
Meiftens pflegt man die Gefchwindigfeit des Kolbens nicht über O,4 m, in 
der Regel nur zu 0,2 bis 0,3 m anzunehmen, doc, kommen z. B. bei Berg- 
werkspumpen Stolbengefchwindigfeiten bis zu 1m vor. 


Beifpiel 1. Wenn ein PBumpenventil aus Meffing, deſſen fpecifilches Ge⸗ 
wit & = 8,5 iſt, bei einem FKolbenhube 8 — 1,3m und einer Förberhöhe 
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A == 12m, 0,03m ausſchiebt, und daB Querſchnittsverhältniß a = if, io 
beträgt das durch das Ventil aurädfallende Waflerquantum: 


E Yha, v3. V12.0,08 
21 = 8 — 5 = — 75 2 1,2 | Q — 0,106 Q, 


d. 1. über 101%, Proc. des theoretiſchen Hubwaſſers. 


Beiſpiel 2. Wenn eine einfachwirkende Pumpe bei einer mittleren Kolben⸗ 
geihwindigleit vo —= 0,3 m ein Waſſerquantum Q — 251 heben ſoll, jo erforbert 
fie den Kolbendurchmefler: 

d= 173 vV! — 1,731 a — 0,5 m, 
und wenn fih das Wafler in der Saug- und Steigröhre derſelben mit einer 
Geſchwindigkeit von 1,2 m bewegen foll, jo iſt die erforderlide Weite dieſer 


Röhren: 
4=aV2=a 7 — ® _ 025m. 
v 2 


Saugwirkung der Pumpen. lim dieauffteigende Bewegung des Waſſers 8. 142. 
in den Saugröhren mit Sicherheit zu erreichen, ift e8 nicht nur nöthig, daß 
bie Saughöhe ein beftimmtes Mag nicht überfchreite, fondern es müſſen auch 
die Duerfchnitte der Saugröhren beftimmte Minimalwerthe wenigftens haben. 
Um diefe Verhältniffe zu unterfuchen, fei wieder mit b die Waflerbarometer- 
höhe und mit A, die Saughöhe zwifchen dem Unterwafferftande und der 
mittleren SKolbenftellung verſtanden. Dieſe Saughöhe h, muß natürlich 
immer unter der Höhe der atmoſphäriſchen Waflerfäule zurückbleiben, und 
zwar eineötheild wegen der Widerftänbe, welche fich der Bewegung des Waj- 
fers in dem Saugrohre entgegenjegen, ſowie andererſeits auch deswegen, 
weil eine gewiſſe Drudhöhe disponibel fein muß, um das in das Saugrohr 
einzuführende Waſſer fortwährend derart zu befchleunigen, baß es der Be⸗ 
wegung bes Kolbens folgt. 

Es ſei F ber Querſchnitt des Pumpenlolbens, welcher, wie dies meiſtens 
der Fall iſt, durch eine Kurbel von der Länge r bewegt werde, fo daß ber 
Kolbenhub durch 2r gegeben ift, und es fei vorausgefegt, daß diefe Kurbel 
in der Minute n Umdrehungen made. Alsdann ift die Geſchwindigkeit der 


Kurbelwarze durch u = 5 2xr, und die Geſchwindigkeit des auffteigen- 


den Kolbens in irgend einem Augenblicke durch — usin gegeben, wenn 
o den Drehungswinfel der Kurbel vom unteren todten Punkte bezeichnet. 
Der Kolben beginnt feine Bewegung von der unterften Stellung aus mit der 
GSehwindigkeit v = 0, und feine Beichleunigung drückt fi fr irgend 
einen Drehungswinkel & aus durch (f. IL, 1, Capitel 6): 

d 


—2* — von = —” cos" 
- 47 ot r ’ 
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alſo im Anfange der aufſteigenden Bewegung durch 
u? . 
Po — —' 
Denn nun f den Querfchnitt des Saugrohres bedeutet, fo muß in dem⸗ 


jelben die Geſchwindigkeit und alfo auch die Beichleunigung in jedem Augen- 
blide in dem Berhältnifie y größer fein, als die des Kolbens, und man bat 
daher allgemein für die Gefchwindigkeit v| des Waflers im Saugrohre 
F 
u =— usina 
und fir die Befchleunigung dafelbft 


u? 
m = fr cos &, 


wenn die Bedingung geftellt wird, daß das Wafler in regelvechter Weife dem 

Kolben folgen fol. Es muß daher auf das Waller eine treibende Kraft 
wirfen, welche genügend ift, ihm in jedem Augenblicke diefe verlangte Be— 
ſchleunigung zu ertheilen, denn fonft wird der Kolben im Anfange ber 


2 
Bewegung, wo feine Beichleunigung den größten Werth 9, — — hat, dem 


Waſſer voraneilen, d. h. es wird ein Abreißen des Kolbens vom Wafler 
eintreten. In Folge deflen muß fich nachträglich ein Stoß oder fogenannter 
Waſſerſchlag einftellen, fobald der während der zweiten Hälfte des Kolben» 
aufganges verzögerte Kolben von dem Waller eingeholt wird. ‘Derartige 
Waſſerſchläge müſſen, als für den guten Gang der Pumpe und die Feflig- 
feit aller Theile höchſt gefährlich, in jedem Falle vermieden werden. Damit 
ein Abreigen des Kolbens im todten Punkte, in welchem feine Befchleunigung 


2 
den maximalen Werth — bat, nicht erfolgen Tann, muß daher die das Waſſer 
im Saugrohre antreibende Kraft groß genug fein, um mindeftens die Bes 
3 
ſchleunigung £ — zu erzeugen. Bezeichnet nun 7, die ganze Ränge ber 


Saugrohrleitung, ift alfo Fl, y das Gewicht des Waſſers in derfelben, wenn 
angenommen wird, daß fie von vornherein mit Wafler angefüllt ift, fo be» 
ftimmt fich die Befchleunigung, welche diefer Waflermaffe durch den treiben: 
den Ueberdrud der Atmofphäre /(b — Aı)y ertheilt wird, im erften 


Augenblide der Bewegung einfach zu 
Kraft Jb—h),__b—-h 9 


Man findet daher die Grenzbedingung, unter welcher ein Abreißen des 
Kolbens im todten Punkte nicht ftattfindet, in: 
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Eu F man: _ F, 
zz) ron ....m 


woraus die höchſtens zuläffige Anzahl der Kurbelumdrehungen pro Mi- 
nute zu 


=» Vr? m — Via 
"maz — — FT, 979554 Fr 9...-@ 


ober der geringfte Querſchnitt des Saugrohre 








. — — 2 — 2 “ 
Smin = (5) Fn?r 6m” 0,011 Fn?r 0 5 (3) 


folgt. | 
Wenn nicht der Kolbenquerſchnitt F, ſondern das theoretiſche Waſſer⸗ 
quantum Q, pro Minute gegeben ift, fo hat man, da bei einer einfach wir⸗ 
fenden Pumpe diefeg Waſſerquantum durch 
Oo =nF2r 


% 


gegeben ift, in vorftehendem Ausdrude nur CL für 7 einzuführen und 


Zr 
findet : 
L 
9b —h) 
Dei einer doppeltwirkenden Pumpe dagegen erhäft man, ba hierfür 
%=2nF2r 





192 2 I 
Imin = (%) 7 Q, 6m — 0,0055 n Oo . (4) 


ift, durch Einführung von a fir FF ben geringften Querſchnitt des Saug⸗ 


rohrs 

I mi = () Zt = 000750, a 2. (48) 
730) 2 9b6—h) 9 —- n) 

Hieraus erkennt man, daß bei einem gewiſſen Waſſerquantum Q, unter ſonſt 

gleichen Verhältniſſen die zuläffige Hubzahl n im directen Berbältniffe mit 

dem Ouerfchnitte f fteht; je enger daher das Saugrohr ift, um jo weniger 

Umbrehungen wird bie Pumpe nur machen dürfen, um fo größer wird na⸗ 


türlich dann der Inhalt der Pumpe = F2r fein muſſen. 


Wenn dem Saugrohre einer einfachwirfenden Pumpe ein Querſchnitt f 
gegeben ift, welcher wenigftens ben durch (3) oder (4) beftimmten Betrag 
bat, fo findet ein Abreißen des Kolbens von dem Waſſer im todten 
Punkte nicht ſtatt; es fragt ſich nur, ob ein jolches Abreißen etwa noch 
während der darauf folgenden Bewegung des Kolbens möglich, iſt. 
Da während der folgenden Bierteldrehung der Kurbel die Beidjleunigung des 
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2. | 
Kolbens — cos & fortwährend abnimmt, bis fie für « — 90° ben Werth 


Null erreiht, jo wird ein Abreißen des Kolbens nur möglich fein können, 
wenn bie Beichleunigung, welche dem Wafler durch den Atmofphärendrud er⸗ 
theilt wird, noch ſchneller abnimmt, als die Kolbenbefchleunigung. Es 
druckt fich nun im Allgemeinen die Beichleunigung des Waſſers, wenn bafielbe 
bei dem Drehungswinkel @ der Kurbel bereits die Geſchwindigkeit —* sin a 


angenommen hat, aus durch 
—h_o— (£) u? sin? a 
Kraft IT PT (7 29 . , 


da nämlich von dem Ueberdruck b — Ah, der Atmoſphäre jetzt auch die dem 
Reibungswiberftande in der Saugröhre entfprechende Waflerfäule ꝙ und die 
jenige Geſchwindigkeishöhe abgeht, welche erforderlich ift, um dem fortwährend 
neu in da8 Saugrohr eintretenden Waſſer ebenfalls die im Saugroßre 


bereits ftattfindende Gefchwindigfeit zw sin. zu ertheilen, wozu befanntlidh 





2 gin? 
die Drudhöhe (5) — erfordert wird. Dagegen beſtimmt ſich die 
Beſchleunigung, welche das Waſſer annehmen muß, um dem Kolben zu 


folgen, der Kurbelbewegung zufolge zu p. = 7 * cos &. Soll daher 
Pu immer größer bleiben ald 2x, jo muß die Abnahme von 2, d. h. der 
abjolute Werth von Op, immer Heiner fein, als die Abnahme von px oder 


der abfolute Werth von Op. Man findet daher als Beningung: 
0De = 0 2 oder: 


(Ey een — 0. <s = - " sinade, v.d.Frosasfl,.(5) 


Diefe Bebingum wird unter den gewöhnlichen Verhältniſſen immer erfüllt 
jein, da das in den Saugröhren enthaltene Waſſer FL, immer beträchtlich 
größer fein wird als eine halbe Cylinderfüllung Fr. Es wird daher ein 
Abreigen des Kolbens von dem Wafler überhaupt nicht eintreten 
können, wenn e8 nicht beim Beginne des Kolbenhubes fi ein» 
fteltt, d. 5. wenn der Bedingung (4) genligt if, wonach ber Querfchnitt f 
der Saugröhren minbeftens den Betrag 
f = 0,0055 n % Frog bat. 

Hieraus erfennt man, daß der mindeſtens erforderliche Querſchnitt / bes Saug⸗ 

rohrs im directen Verhältniſſe mit deſſen Länge I, wächſt, und es kann bei großer 
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Länge diefer Querſchnitt Leicht unbequem groß werden. Um biefen Uebelftand zu 
vermeiden, bedient man ſich vortheilaft ber fogenannten Saugwindkeſſel, 
d. 5. gewiſſer Luftbehätter, welche in das Saugrohr möglichft nahe der Pumpe 
eingefchaltet werden. Die Wirkung eines foldien Saugwindieſſels erhellt 
aus Folgendem. Denkt man fid in das Saugrohr S, Fig. 617, ben Be- 
Fig. 617. hälter W eingefchaltet, wel- 
c der in Z ein beftimmtes 
Luftquantum enthält, jo ift 
zunächft Hat, daß im Still- 
ftande der Pumpe die Span- 
nung dieſer Luft um bie 
Höfe ABK Heiner fein 
muß, als diejenige ber 
äußeren Atmofphäre, welche 
letztere durch eine Wafler- 
ſaule von berHöhe AC—b 
dargeftellt fein mag. Bes 
zeichnet ebenfo bi die Waſſer ⸗ 
barometerhöhe der in dem 
Windkeſſel enthaltenen Luft, 
fo Hat man alfo für den 
Zuſtand der Ruhe 
eb=Bl=b—h. 
Bewegt man jegt den Kol- 
ben K von feiner tiefften 
Stellung aufwärts, fo wird 
das Waffer aus dem Winde 
keſſel ihm folgen, indem Hierfür der Drud d, im Windkeſſel diefelbe Rolle 
ſpielt, wie ber atmoſphäriſche Drud d beim Saugen ohne Windfeffel direct 
aus dem Brunnen. Wenn mm aus dem Winbteffel Wafler durch das 
Rohr H in die Pumpe tritt, jo wird bie Quft in Z fid) ausdehnen, folglich 
igre Preffung d, Meiner als BO, etwa gleih BE werden. In Folge 
biefer Drudverminderung ftellt fid nunmehr eine Bewegung des Waflers 
im bem Saugrohre S ein, welche um fo fehneller ift, je größer die Drud- 
derminderung in L geworben, b. h. im Allgemeinen, je Meiner der Windkeſſel 
im Vergleich zu dem ihm durch den Pumpiolben entzogenen Wafferguantum 
iſt. Damit der Pumpentokben von dem Wafler, welches ihm aus dem 
Windkeſſel durch HI folgt, nicht abreige, muß wieder die Bedingungeglei⸗ 
Yung (4) erfüllt fein, d. h. es muß hier 
n 


a\'n L : 
min = (%) 7% 7 ein 
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wenn f’ den Ouerfchnitt und die Länge des Rohres ZZ, fowie A” bie 
Saughöhe zwifchen dem Windkeffel und der Pumpe bezeichnet. Unter ber 
Borausfegung, daß biefe Bedingung fowie aud) die in (5) ausgeſprochene 
erfüllt ift, folgt da8 Wafler dem Kolben A während feines Aufganges, und 
der Windfefiel Hat am Ende des Kolbenlaufes das Waflergquantum 2 Fr zu 
einer Cylinderfüllung abgegeben. Während diefer Zeit muß nun aud) eine 
gewiſſe Waflermenge durch das Saugrohr S nad) dem Windkeſſel gelangt 
fein, doch wird diefe Waflermenge, wie leicht zu erfehen ift, bei dem erften 
Kolbenhube geringer fein, al8 die aus dem Windfeffel gefloffene, weil die 
auf Beichleunigung des Waſſers in S wirkende Kraft b— di — A’ im erſten 
Augenblide den Werth Null hat, und nur dadurch einen beftinnmten Werth 
annimmt, daß die Windkeffelfpannung b, Heiner wird, db. h. daß dem Wind⸗ 
fefjel mehr Waller durch die Pumpe entzogen wird, al8 ihm durch das 
Saugrohr zufließt. Wenn nun der Kolben in feinem höchften Punkte an- 
gelangt tft, und feine Bewegung umkehrt, jo wird während des Niederganges 
Wafler aus dem Windfeffel nicht angefaugt, dagegen wird die einmal eins 
geleitete auffteigende Bewegung in der Saugröhre S fortdauern, da ber 
atmofphärifche Ueberdrud im Brunnen b — A’ den Heiner gewordenen Drud 
des Windfefjel3 db, überwiegt. Während daher die Bewegung bes Waſſers 
in der Röhre A zwifchen Pumpe und Windkeffel eine periodifche ift, wird 
das Rohr I dem Windkeffel unausgeſetzt Waller zuführen. Es iſt leicht 
erſichtlich, daß fich ſchon nach Kurzer Zeit ein gewiſſer Beharrungszuftand 
im Betriebe der Pumpe einftellen wird, welcher dadurch) charakterifirt tft, 
baß in der Zeit einer ganzen Kurbelumdrehung dem Windkeſſel durch das 
Brunnenrohr 8 genau. eine Cylinderfüllung 2 Fr Wafler zugeführt wird, 
welche von dem Kolben jedesmal in der Zeit einer halben Umdrehung wie- 
der aus dem Windfeffel herausgeholt wird. Wegen biefer Verſchiedenheit 
in der Auführung und Ableitung des Waſſers werben natürlich gewiſſe 
periodifche Drudichwanktungen in dem Windkeſſel eintreten, welche, wie man 
leicht erkennt, um fo merflicher fein müffen, je Kleiner das Volumen des 
Windkeſſels im Vergleiche zu dem Rauminhalte des Pumpencylinders tft. 
Durch großen Rauminhaft des Windkeſſels Laffen fich diefe Schwankungen 
wohl herabziehen, aber nicht gänzlich vermeiden, hierzu wilrde ein unendlich 
großer Windfeffel gehören. Es fällt daher eine gewiſſe Aehnlichkeit der 
Winbfeffel Hinfichtlich der Regulirung der Bewegung mit derjenigen der 
Schwungräder ing Auge. 

Nimmt man an, der Windkeffel fei hinreichend geräumig, um von ben 
Spannungsbifferenzen in bemfelben abfehen zu können, fo läßt fidh bie 
Spannung in dem Windkeſſel d, wie folgt ermitteln. Cine regelmäßige 
Zuführung des Waſſers zu dem Kolben vorausgeſetzt, fo daß aljo ein Ab⸗ 
reigen nicht eintritt, muß nad) (4) die Bedingung erfüllt fein: 
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S min = (=) 30 0 * J (6) 


wenn h” die Höhe der Pumpe über dem Windkeſſel und 7° die Ränge, f’ den 
Querſchnitt des Rohres ZZ bedeutet. 
Hieraus folgt: 


9 —7 
— = (7) fg bi 7 h oder, für n den nad) (2) fich ergebenden 
Werth 





f b, — A“ 
F 9- 7 


“Var azE. b, ZH 


Da nun aber, damit ein —* des Rulene während der auffleigenden 
Bewegung bdefielben nicht erfolge, nad) (5) Frcosa<s ſein muß, fo 
fann man Fr —= f’V feßen, und erhält hiermit 


% = - Da CE 1 Ve (7) 


In dem Saugrohre S bewegt fich das Wafler mit einer gleichförmigen 
Geſchwindigkleit, welche durch V29 (b—b, — A — 9) gegeben ift, wenn 
ꝙ den Reibungswiderſtand daſelbſt, durch eine Waſſerſäule ausgedrückt, be⸗ 
zeichnet; daher findet man das in der Minute geförderte Waſſerquantum 


auch zu: 

9 — 60 V29 G— bi—) . ... ...... (8) 
Setzt man nun noch die Querſchnitte der Röhren S und H gleich groß 
voraus, ift alfo f = /, fo erhält man durch Gleichfegung von (7) und (8) 

bi —h" = 202 d—b, — hp), 
woraus der Werth für die Windkeſſelſpannung zu 
_2m0b—H"—gp)+W _u_ „ 

b, = 5m 0956 " — 9) 4 0,05%" folgt. (9) 
Mit diefem Werthe von db, ergiebt fi) nun auch aus (8) der mindeftens 
erforderliche Duerjchnitt des Saugrohrs 


— Lo 
mn ET —— 
60 V29.0,050—"— 9 —#”) 
— — —. 
134 V29g(b— h"—h"— 9) 


Da diefer Werth den mindeftens erforderlichen Querſchnitt des Saug- 
DBeisbad- Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IL. 2. 55 


eingeſetzt: 
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rohrs angiebt, ſo wird man der Sicherheit wegen gut thun, in Wirklichkeit 
einen größeren Querſchnitt zu wählen. Nimmt man deuſelben mit Fink 
gleich dem Doppelten des obigen Werthes an, ſo erhält man 
—— IB ....(10) 
6,7 V2g(b—W"— Rn" —-9) V29(b—h—Y) 
wenn man für %#’ + 4” die ganze Saughöhe A, einfligrt. Die Größe ꝙ 
des Reibungsmwiderftandes in der Saugröhre Tann man hierin nad) I, 
Abſch. VII, Cap. 3 zu 
0,009471\ 1 v2 
oo=—= (0,1439 + vs F 29 
annehmen, unter d den Durchmefler des Saugrohrs verftanden. 
Wenn die Pumpe doppeltwirkend ift, fo Hat man nach (4°) die Gleichung 


un (d) 19m 
und erhält daher ebenſo den Ausdrud 


120 —n 
= —f' Vena) ee2ne..n.. (7°) 
Diefer Werth gleich) denjenigen aus (8) gefett, Tiefert dann mit = f’ 
wie oben 
2 
bi — h 75 (G — bi — M — 9), woraus 


(bb —h"—g)+ 2h” 
2-+ x? 
Mit diefem Werthe von db, ergiebt fid) nun weiter aus (8) der Heinfte 
Querſchnitt des Saugrohrs einer doppeltwirkenden Pumpe mit Saugwind- 
keſſel zu 


= = 0,83 (b— A’ — @) + 0,17 h" folgt (9=) 


— % 
Fmin n 7 
60 V29 0,17 (6b — A — h — 9) 
% 


24,74 Vag b—N—h'—g)' 
oder, wenn man auch hier den Duerjchnitt doppelt fo groß annimmt: 
0,08 
f= —— — - U... (10) 
12,37 V29g(0—K" — HM" —9) V29b—M—9p) 
Da in den Saugwindfeffel wegen deſſen bejchränfter Größe die Span» 


nung di nicht, wie in den vorftehenden Entwidelungen vorausgefegt wurde, 
conftant, fondern gewiſſen Edywanfungen unterworfen ift, fo wird dadurch 
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die Wirkung etwas modificirt, immerhin können jebod) die Gleichungen (10) 
und (10°) für einfache bezw. doppeltwirfende Pumpen als Anhalt gelten, 
jobald diefelden mit einem Saugwindkeſſel verfehen find, defien Inhalt 
nad Fink gleih dem Bolumen eines einfahen Kolbenhubes 
F2rift. 

Wenn dagegen die Pumpe ohne Saugwindkeſſel arbeitet, jo hat man bie 
Weite der Saugröhre, wie anfänglich gefunden wurde, mit Rückſicht darauf 
zu beftimmen, daß den Gleichungen (4) und (4°) genügt wird, um einen 
Waſſerſchlag zu vermeiden. Es muß hierbei bemerkt werden, daß in den 
vorftehenden Entwidelungen überall unter Q, das theoretifche Waſſerquan⸗ 
tum n F2r bezw. 2n F2r zu veritehen ift, welches nad) 3. 141 etwa 
gleich nn — 1,189 gejegt werden kann, unter Q die effective, von ber 
Pumpe wirklich geförderte Waflermenge verftanden. Wenn daher, wie dies 
meiſtens der Fall fein wird, diefe effective Waflermenge Q gegeben ift, fo 
hat man in ſämmtlichen vorftehend entwidelten Yormeln 1,18 Q für Oo 
einzuführen. 


Wenn der Kolben in der Mitte feines Hubes feine größte Geſchwindig-8. 143. 
feit v = u erreicht hat, alfo die Kurbel, immer eine fehr lange Lenker⸗ 
ftange vorandgefegt, von dein unteren todten Punkte um 909 abfteht, fo 
beginnt eine Verzögerung des Kolbens, welche, von Null anfangend, bis zu 


2 
dem Werthe - im oberen tobten Punkte fich fteigert, während fie allgemein 


3 
bei dem Drehungswinfel & der Kurbel durd) — cos ausgedrüdt if. Soll 


nun das im Saugrohre aufſteigende Waſſer auch ferner dem Kolben folgen, 
ohne das Beſtreben zu äußern, dem Kolben voranzueilen, ſo muß auch 
dieſes Waſſer durch ſein eigenes Gewicht einer Verzögerung unterworfen 


2 
ſein, welche mindeſtens den Werth — hat. Wenn nämlich die Ver⸗ 


2 
zögerung des Waflers Heiner ift, als — — etiva gleich pw, jo wird in einer 


gewiſſen Kurbelftellung der Fall eintreten, daß das Waller dem Kolben 
vorauszueilen beginnt. Diefe Kurbelftellung ift durch die Gleichung 


—Fw den D infel der Kurbel 
=, 00 gegeben, wenn & den Drehungswinkel der Kurbel vom 


unteren todten Punkte bezeichnet. Das Wafler wird alddann, in Folge 

diefes Strebens, dem Kolben voranzueilen, einen Druck auf das Steigventil 

ausüben und dafjelbe öffnen, fo daß es feinem Streben folgen fann. Es 

wird daher in diefem falle noch während des Kolbenaufgangs Waj- 
bb* 
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fer burd) das Steigrohr zum Ausflug gelangen, fo daß ein Wafler- 
quantum gefördert wird, welches größer ift ald der Inhalt des Cy— 
linder®. 

Um die Berhältniffe zu unterfuchen, unter denen diefe Wirkung eimtritt, 
fei zunächſt vorausgefegt, daß die Pumpe eine Saug» und Hubpumpe mit 
durchbrochenem Kolben fei, und daß der Querſchnitt der Steigröhren mit 
demjenigen / der Saugröhren übereinftimme. In diefen Falle bewegt füch 
das Waſſer beim Auffteigen des Kolbens in jedem Augenblide in der Steig- 
röhre mit derfelben Gejchwindigkeit, wie in dem Saugrohre. Wenn nun 
der Fall der vorzeitigen Eröffnung des Steigventild eintritt, fo wirkt das 
Gewicht einer Wallerfäule von der ganzen Förderhöhe Aı + — Äh 
verzögernd auf das in ben Röhren auffleigende Waller, und man hat daher 
die betreffende Verzögerung des Waſſers 

_ f&ı + hs)y Rt, 

fu +rar’ Te 
wenn mit 7 — I, + 1; die Summe der Rängen 7, des Saugrohrs und 7, 
des Steigrohrs bezeichnet wird. Wenn diefe erwähnte Eröffnung des Ben- 
til8 bei einem Drehungswinkel & der Kurbel eintritt, bei welchem bie Ber- 


2 
zögerung des Kolbens durch — cos a auögedrüdt ift, jo Hat man daher bie 


Gleichun 

chung — ma——97 . ............ (11) 
Hierbei ift vorausgefeßt, daß das Saugrohr einen Saugwindfefiel nicht 
enthält, wenn dagegen ein jolcher vorhanden ift, in welchen die Luftſpannung 
wieder b, fein möge, fo erhält man als verzögernde Kraft für das zwiſchen 
den Saugwindkeſſel und Ausgufie enthaltene Wafler eine Waflerfänle vom 
Gewichte /b — bh + h)Yy. Da nun d — bh —=h + pP if, wenn 
wieber ꝙ die Widerftandshöhe im Saugrohre bedeutet, jo hat man bie ver- 
zögernde Kraft zu f(hı + + 9) —6G + P)Y, während das 
zu verzögernde Waller nunmehr nur das im Steigrohre enthaltene fl, y ift. 
Daher erhält man für diefen Fall die Bedingungsgleihung ber vorzeitigen 

Eröffnung des Kolbenventils 

3 

m PL Br Er — — (11°) 
Wenn die Pumpe als Drudpumpe mit maffiven Kolben ausgeführt 
ift, jo wird in dem Augenblide, in welchem die Verzögerung bes Kolbens 
bis auf diejenige des im Saugrohre nachfolgenden Waſſers Herabgefunten ift, 
noch nicht jofort ein Eröffnen des Drudventils eintreten können, da auf dem 
fegteren die Drudhöhe A, laftet. Die Trägheitskraft des Waſſers im Saug- 
rohre wird vielmehr fchiebend auf den Kolben wirken und ein Auſdrücken 
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des Drudventild kann erft in dem Augenblide ftattfinden, in welchem der 
von bem Waſſer im Saugrohre aufwärts wirkende Drud die Drudwaffer- 
fäule überwiegt. 
Aus der Gleichung (11) kann man den Winkel @ dur) 

Irh 
Frlu? 
für welchen eine Eröffnung des Kolbenventils eintritt. Das Waſſer wird 
von dieſem Augenblide an in verzögerter Bewegung durch da8 Kolbenventil 





cos = —-9 beſtimmen, 


ſo lange emporſteigen, bis ſeine anfängliche Geſchwindigkeit 7 u sin er⸗ 
tödtet iſt. Wie lange dies dauert, hängt von dieſer Geſchwindigkeit 
des Waſſers zus & und feiner Verzögerung 2. ab; jedenfalls wird 


diefes Auffteigen des Waſſers den Moment überdauern, in welchem die 
Kurbel den oberen Todtpunkt paffirt, da während diefer ganzen Zeit die 
Berzögerung des Waſſers Heiner ift al8 die fortwährend zunehmende Ber- 
zögerung des Kolbend. Das Saugventil wird fich daher auch bei der Um⸗ 
fehr des Kolbens nicht fofort fchließen können, fondern e8 muß fo Lange 
geöffnet bleiben, als die auffteigende Bewegung de8 Waſſers andauert. Es 
kann nun der Fall eintreten, daß diefe auffteigende Bewegung längere Zeit 
andauert, al® die Kurbel gebraucht, um über den oberen tobten Punkt hin> 
aus ſich bis zum unteren todten Punkte zu bewegen. Wenn dies der Fall 
ift, fo wird das Saugventil fi) überhaupt nicht mehr fchliegen kön— 
nen, da die von Neuem eintretenbe auffteigende Bewegung des Kolbens eine 
faugende Wirkung veranlagt. Um zu prüfen, wann diefer Yall eintritt, in 
welchem das Saugventil ganz unthätig wird, ermittelt fich die Zeit, 
in welcher die Geſchwindigkeit 7 usina in Folge der Verzögerung 
De = r * cos & ertödtet wird, zu 





EGeſchwindigkeit usin« r 30 
= ı — — — tanga = — bang, 
Berzögerung u? zn 
T cos æ 
2ıarn. 
da u 50 ift. 
Setzt man dieſe Zeit gleich derjenigen, welche die Kurbel zur Bewegung 
_ g0 
durch den Winkel 360 — 0° gebraucht, aljo gleich on — Secun⸗ 


360 — a? 60 


30 . 
den, fo folgt aus Pr; lang & — 7 die Gleichung: 
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360 — a! 
180 
Diefe Gleihung wird erfüllt durch & = 102034’, und man erfieht dar⸗ 
aus, dag das Saugventil einer Pumpe gar nicht zur Thätigkeit 
fommt, wenn die Verzögerung 2, des Waſſers durch fein eigenes Gewicht 


tonga =ın — 2n — 0,01745 0. 


nur fo groß ift, wie bie face Berzögerung, welche der Kolben zufolge der 


Kurbelbewegung erleidet, jobald die Kurbel fich vom unteren todten Bunkte um 
den Winkel « — 102034’ gedreht hat. Iſt die Verzögerung 9 größer, 
fo tritt die vorzeitige Eröffnung des Kolbenventils natürlich erft bei einem 
größeren Umdrehungswinfel ein, und das Saugventil ſchließt fid) während 
des Kolbenrüdganges, während eine vorzeitige Eröffnung des Steigventils 
überhaupt nicht eintritt, wenn die Berzögerung des Waſſers p, einen Werth 
’ 2 
hat, welcher ber 5 fachen Kolbenbeſchleunigung im todten Bunte 7 — g 
gleich, oder größer als diefer Werth ift. 


Wenn das Steigventil ſich vorzeitig öffnet, fo wird bei jeder Kurbel⸗ 
umdrehung ein größeres Waſſerquautum gefördert, als ohne dies der Fall 
jein würde. Die geförderte Waffermenge beſtimmt fi), wenn & denjenigen 
Winkel bedeutet, fiir welchen die vorzeitige Eröffnung des Steigventild cin« 
tritt, in folgender Weife. Bei der Umdrehung der Kurbel um & ift der 
Kolben um die Größe r (1 — cosa) bewegt worden, daher iſt eine Wajler- 
menge Fr (1 — 005%) gehoben. Hierauf bewegt fid) das Waller durd) das 


geöffnete Steigventil mit der anfänglichen Geſchwindiglkeit r usina, und 


2 
unter Einfluß der Verzögerung — T — 05%. Betrachtet man diefe Be- 


wegung als eine gleihmäßig verzögerte, jo erhält mar die Weglänge s, um 
welche fi) das Waſſer fortſchiebt, nach dein Gefege der gleichmäßig ver- 
zögerten Bewegung zu 


Man findet daher das nad) der Eröffnung des Steigventild noch empor⸗ 

fteigende Waffer als einen Cylinder von Querſchnitte / der Röhren und 
23 

diefer Länge s, alſo glei fs = — Fr az’ Somit erhält man das 


ganze, während ciner Kurbeldrehung gefürderte Waſſer 
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sin? & 

V‚=fFr (1 — cos — u) er .. (12) 
Set man hierin für & den oben gefundenen Werth von 102034’, für 
welchen da8 Saugventil ganz außer Thätigfeit Xonımt, fo ergiebt fic) 

V=Fr(l + 0,217 + 2,190) = 3,407 Fr, 

aljo etwa 1,7mal fo groß, als das Cylindervolumen 2 Fr. Selbftver- 
ftändlich ift zur Hebung diefes vergrößerten Quantums auch eine eutſprechend 
größere mechanifche Arbeit erforderlich. 

Die in den vorftehenden Unterfuchungen gefundenen Zahlenwerthe fiir «x 
und Y werden in Wirklichkeit durch den Einfluß der Reibungsmwiderftände 
des Waſſers in den Röhren modificirt, welche Widerftände im Obigen eben- 
fowenig berüdfichtigt worden find, al8 der hydrauliſche Widerftand, welcher 
dadurch entfteht, daß bei der auffteigenden Bewegung de Waſſers fort- 
während das in da8 Saugrohr eintretende urfprünglich ruhende Waffer mit 
Geſchwindigkeit begabt werden muß. In Folge diefer Widerftände wird die 
Bewegung bes Waſſers auch nicht, wie angenommen wurde, eine gleichmäßig 
verzögerte fein. ebenfalls erklärt fi aus den obigen Betrachtungen das 
Fig. 618. in der Praxis oft beobachtete eigen- 
—tthumliche Refultat, daß das effective 
Wafferguantum einer Pumpe un- 
ter Umftänden größer ausfallen 
fann als das theoretifche. Ebenſo 
ft es eine praftifch erprobte That⸗ 
face, daß man ohne Borhandenjein 
eines Saugventils Waffer pumpen fann, 
wie denn hierauf ein längft befanntes 
einfaches Inftrument*), Fig. 618, ber 
ruht, beftehend aus einer oben und unten 
— offenen Röhre a, in welcher das Steig- 
BRSEE: 1. — ventil b fich befindet. Durch fchnelle 

Sei — - Auf und Niederbewegung diefes Rohres 
a fann man das Wafler zum Auffteigen 
= — und Austritt durch die obere Mündung c 
— des Rohres zwingen, wobei offenbar die 

Eröffnung des bei der Aufwärtöbewe- 
gung gefchloflenen Ventils b beim Niedergehen durch das Beharrungsvermögen 
des zwifchen a und b auffteigenden Waſſers bewirkt wird. 

Eine genügende Erklärung und Unterfuchung des oben beſprochenen Vor⸗ 


Fun) 







Fe ee 
1 


*) Rühlmann, Allgem. Maſchinenlehre, Bd. 4. 
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gangs bei dem Saugen der Pumpen ift, foviel befannt, zuerfl von Fink”) 
gegeben worben, defjen Unterfuchungen auch hier und in dem folgenden Para- 
graphen zur Grundlage gebient haben. 


Anmerlung. Ban erlangt von der im Vorſtehenden unterſuchten Wirkung 
der Xrägheitsträfte des Waflers beim Saugen eine deutlihe Anſchauung durch 
eine graphiſche Darftellung, ähnlich denjenigen, welche in Thl. IH, 1, Gap. 6 
bei der Unterfuhung des Kurbelgetriebes angewendet worden find. Zu dem 
Ende fei in Fig. 619 die Abfciffenare A, A, gleich dem Kolbenhube 2r gemacht, 


‘ Sig. 619. 


Kr 





und in dem Abftande A, B, — Ah, eine Parallele B, B, mit der Axe gezogen. 
Dann Tann man die conftanten Orbinaten zwiſchen A, A, und B, B, als die 
Belaftung des Kolbens durd die an demjelben hängende Waflerfäule im Saug⸗ 


2 
rohre anſehen. Denkt man ſich nunmehr die zur Beſchleunigung — cosabeh 


Waflers in dem Saugrohre erforderliche Kraft durd das Gewicht einer Waſſer⸗ 

fäule von der Höhe x ausgedrüdt, jo beſtimmt fih x durch 

[hy Fw 
g Sr 


3 
= Fr — cOs a» 


Trägt man diefe Wafjerfäulenhöhe in jedem Punkte der Are A, A, auf, fo 
erhält man in der Linie C, Og die Darftellung für die Trägheitsfräfte des Waſſers 
im Saugrohre in derjelben Weile, wie für die Trägbeitsfräfte des Kreuzkopfes 
in Thl. III 1, bei dem Kurbelgetriebe gezeigt wurde. Es if aud) ohne Weiteres 
einzujehen, daß unter der Borausjegung einer ſehr langen Senterftange dieſe 
Trögheitöfräfte durch eine gerade Linie C,C, dargeftellt werden, welche die Are in 


Sy = c08 « 


zu 


*) C. Fink, Theorie und Gonftruction der Kolben⸗ und Gentrifugalpumpen, 
Berlin, au Ztiſchr. deutſch. Ing. 1863, ©. 177. 
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ber Mitte A, fhneidet, und da die Ordinaten in den todten Punkten A, und A, 
2 

dur + 7 * ausgedrückt find, 


Denkt man ſich nun die Ordinaten der beiden Linien B für die Saughöhe 
und C für die Bejchleunigung vereinigt, indem man durch den Endpunkt B, der 
Ordinate zu A, die Gerade D, Dy parallel mit C, C, zieht, fo erhält man in 
dem Diagramme A, D,aD, As die graphiſche Darftelung für die auf ben 
Kolben wirltenden Kräfte, wobei die Orbinaten zu beiden Seiten der Are A, Ag 
natürlich entgegengefegt gerichtete Kräfte andeuten. Man bat gleichzeitig in der 
algebraiiden Summe der Flächenräume diefes Diagramms ein Maß für die 
mechaniſche Arbeit, weldde von dem Kolben bei einem Aufgange verrichtet werden 
muß, vorausgejegt, daß die Pumpe mit einem maſſiven Kolben Werjehen ift, 
jo daß die Drudhöhe A, der Bumpe beim Aufgange des Kolbens auf den letz⸗ 
teren nicht wirkt. Es ift nun zunächſt erfichtlih, daß ein Abreißen des Kolhens 
vom Wafler eintreten würde, jobald die Ordinate A, D, größer als die Waſſer⸗ 
fäulenhöbe d des atmoſphäriſchen Drudes ausfällt, und damit ein ſolches Ab- 
reißen nicht eintrete, darf aljo die Linie D, D, des refultirenden Kolbendrudes 
die Linie K, K, des Atmofphärendrudes nicht jehneiden, melde im Abftande 
A,K, = b mit der Grundlinie A parallel gezogen if. Die Figur zeigt ferner, 
daß in dem Punkte a, in welchem die Brundlinie von der Vinie des rejultiren- 
den Rolbendrudes getroffen wird, die bon der Kurbel auf den Kolben auszu- 
übende Zugkraft gleih Null ift, und daß bei einer weiteren Bewegung des Kol⸗ 
bens die Xrägheitsfraft des im Saugrohre befindlihden Waſſers fogar einen 
treibenden Drud auf den Kolben ausübt. Trägt man nun noch die Höhe ha 
der auf dem Steigventile laftenden Waflerfäule gleich A, E, auf, und zieht durch 
E, die Gerade E, E, parallel mit der Grundlinie A, jo erfennt man, daß in 
dem Uugenblide, in welchem der Kolben die Stellung in e erreiht hat, das 
Drudventil durch die Trägheitstraft aufgedrüdt wird, jo daß nunmehr während 
der Übrigen Bewegung des Kolben: von e bis A, das Waſſer durd das Steig: 
ventil emporfteigt, und eine Bergrößerung des geförderten Wafjerguantums um 
den oben berechneten Betrag erzielt wird. Während der Kolben den Weg von 
a biß e verfolgt, wird er durch die Trägheitskfraft des Waſſers mit einer allmä- 
lig zunehmenden Kraft vorwärts getrieben, weldhe Kraft in der Kolbenftellung e 
den Werth Z,e gleich der Prefjung der Drudjäule erreicht, und bis zum Ende A, 
beibehält, während von e aus die überjchüffige Trägheitskraft auf die Beförderung von 
Waſſer durch daß Drudventil verwandt wird. Da die Ordinaten des Diagramm 
den Drudfräften proportional find, welche durch die von ihnen dargeftellten 
Waflerfäulen auf die Kolbenflähe ausgeübt werden, jo erhellt hieraus, daß man 
die betreffenden Flächenräume des Diagramm aud als die Maße für die ent: 
iprechenden mechaniſchen Arbeiten anjehen kann. Demnad ift die auf den Kolben 
während des Aufganges von ber Kurbel übertragene mechaniſche Arbeit durch die 
Drudflähe A, D, a bdargeftelli, welche man wegen ber Bleichheit der Dreiede 
B,B,D, und B,B, D; auch gleich A, B, B, Dya A, Segen kann. Bon diejer 
Arbeit wird ein dur die Fläche a A, E, E,a repräſentirter Theil auf die 
Kurbel wieder zurüd übertragen, jo daß die ganze von der Kurbel auf den Kolben 
während eine Aufgangs ausgeübte Arbeit duch A, BR, BA, + E,Es De 
dargeftellt if. Wie man leicht ertennt, ftellt die Rechtecksfläche A, B, die zum 
Heben der Waſſermenge F2r auf die Saughöhe A, erforderliche Arbeit dar, 
während die Fläche des Dreieds EZ, Ey Dy diejenige Arbeit repräjentirt, welche 
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dazu verwendet wird, das erwähnte Mehrquantum Waſſer auf die, ganze Förder⸗ 
höhe Ar = Ah, + hs zu erheben. Dieſes Mehrquantum wird ſich daher dem 
Gewichte nach zu = beftimmen, wenn mit ZL, die durd) das Dreied 2, E, Ds 
repräjentirte mechaniiche Arbeit bezeichnet wird. 

Das hier entworfene Diagramm gilt für eine Saug- und Drudpumpe, db. 5. 
eine ſolche mit majfivem Kolben; für eine Saug- und Hubpumpe mit durch⸗ 
brochenem Kolben ändert fi dag Diagramm nur infofern, al& beim Aufwärts: 
bewegen des Kolbens ein Widerfland zu überwinden ifl, welcder der ganzen 
Förderhöhe A — Ah, + A, entipridt. In Fig. 620 ift das Diagramm für eine 
jothe Pumpe gezeichnet, welches nach dem Vorſtehenden leicht verftändlich jein 

Fig. 620. 


D, 





wird. Auch Hier flellt A, A, — 2r die Brundlinie vor, und die Parallelen 
B,B, und E, Es find in Abftänden A,B, = h, und A,E, = Äh, von der 
Baſis gezogen. Zeichnet man in derjelben Weile die geraden Linien C, C, und 
F,F%g für die Beichleunigungsträfte des Waſſers in dem Saugrohre und in dem 


Steigrohre, jo daß 
, 2 u3 

BC, = 7% um E,F, =zaH 
gemacht wird, jo gilt zunächſt wieder als Bedingung, unter meldher ein Abreißen 
bes Kolbens von dem Waller nicht erfolgt, daß die der Saughöhe entjprechende 
Linie C, Cy die Linie K, K, des atmofphärifhen Drudes nicht erreicht. Zeich⸗ 
net man dann nod die Linie D, D, des rejultirenden BDrudes, indem man 
A,D, = 4A,C, + A, fı und A,D, = AgC, + As F, madt, jo erhält 
man in dem Durchſchnitte a diefer Linie mit der Baſis diejenige Kolbenftellung, 
in welcher die vorzeitige Eröffnung des Steigventils erfolgen muß, und die Fläche 
a A,D; ftellt wiederum diejenige mechaniſche Arbeit dar, welche zur Erhebung 
des betreffenden Mehrquantums Wafler dient. Die von der Kurbel auf ben 
Kolben außgelibte mechaniſche Arbeit ift wieder durch die Fläche 


4, D,a = 4, G, Gs A, + a4A,D, 
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dargeftellt, welche beiden Flächen fi) zu einander verhalten wie der Anhalt des 
PBumpencylinderd zu dem darüber geförderten Quantum. Wäre 3.8. der Punkt 
a ſo gelegen, daß die dem Slolbenwege A, a zugehörige Kurbeldrehung 1020 34’ 
betrüge, jo müßte nad) den obigen Ermittelungen 


a4A,D; = 0,7.4, G, Gy Ag 


‚fein u. ſ. f. 


Beiſpiel. Wenn eine einſachwirkende Saug⸗ und Hubpumpe, deren Kolben- 
durchmefier 0,50 m und deren Hub 0,6 m beträgt, bei einer Saughöhe von 6m 
in jeder Minute 30 Umdrehungen maden ſoll, fo ift der Querfchnitt des Saug: 
rohres zu ermitteln, bei welchem ein Waſſerſchlag vermieden wird, für den Yall, 
dag ein Saugwindkeſſel nicht angeordnet if. 

Wenn die ganze Länge des Saugrohres Z, = 10m angenommen wird, jo 
findet fi nad Gleichung (3): 

N 10 
. — 2 — — — Al 2 . nn 
I min = 01 Far gg = OO F. 308.08 5 oe) 
— 0,698 F = 0,698.0,0707 = 0,0493 qm. 


Hierzu würde ein Durchmeſſer der Röhren von d — vV: 0,0493 = 0,251 m 


gehören. Um eine jo beträchtliche Rohrweite zu vermeiden, fei ein Saugmwind- 
fefjel von dem Inhalte glei einer Cylinderfüllung F.2r = 0,0707 .. 0,6 
— 0,0424 cbm oder 42,41 angebradt. Wenn man nunmehr den Röhren einen 
Durdmefer d= %,D=—= % .0,30 = 0,20 m giebt, aljo den Querſchnitt 
= '%F = 0,0814qm madt, jo erhält man eine Geſchwindigkeit des Waſſers 
darin von 


% F.2r.n __ 0,0707.0,6.30 


und daraus folgt die Widerftandshöhe in der Saugröhre 
0,00947\ 10 0,675? — 
go — (cousu- 0,20 2.981 = 0,026 . 50 . 0,023 — 0,030 m. 


Wenn nun der Wafleripiegel des Saugwindkeſſels um 0,5 m unter der mittleren 
Kolbenftellung befindlich, alfo y = 55m und A’ = 0,5 m ift, fo erhält man 
nad ®leihung (9) die mittlere Spannung der Luft in dem Saugwindkeſſel in 
einer Waflerjäule gemefien zu: 


b, = 0,% (b— h’ — 9) + 0,05 A’ = 0,95 (10,334 — 5,5 — 0,030) + 0,05 ..0,5 
= 4,583 m. 


Beträgt nun die Hubhöhe des Waflers über dem mittleren SKolbenftande noch 
hy, = 14m, ift aljo die ganze Förderhöhe A — A, + hg = 20m, und iſt die 
ganze Länge des Steigrohres I, — 36m anzunehmen, fo findet man den Um⸗ 
drehungswintel der Kurbel, bei weldem eine vorzeitige Eröffnung des Steig- 
ventils eintritt, nah Gleichung (l1a.) durch 


h+9 fr __99g,20+0080 4 08 


eng, Fi ' 36 9 Q0n.03.u 


— 0,820. 
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Hieraus ergiebt ſich — 1459, und demnad müßte, wenn feine Waſſerverluſie 
Hlatifänden, das mit jedem Hube geförderte Wafjerquantum nad) @leihung (12) 


0,5732 


sin? a 
=Fr(i +00 + 5) = 20 Fr 


V=Fr(1—cose— — 
2cos «a 
=101.F.2r, 


d. 5. um 1 Proc. größer als daB Eylindervolumen fein. Wegen der Undicht⸗ 
beiten des Kolbens und der Bentile wird man indefien bei dem Entwurfe der 
Pumpe immer das wirklich geförderte Quantum Tleiner als das theoretifche 
F.2r annehmen. 


$. 144. Druckwirkung. Die Unterfuchungen der vorhergehenden Paragraphen 
bezogen fich nur auf die faugende Wirkung des Pumpentolbens, alfo auf 
die Bewegung der Kurbel aus dem unteren todten Punkte nad) dem oberen. 
Ganz ähnliche Betrachtungen laſſen ſich auch für die zweite Hälfte der 
Kurbelumdrehung anftellen, während welcher der Kolben, der hierbei als 
maſſiver zu denken ift, abwärts bewegt wird, um das angeſaugte Wafler 
durch das Drudrohr auf die Drudhöhe A, empor zu treiben. Damit diefe 
legtere Wirkung flattfinde, ift e8 nöthig, daß auf den Kolben eine Kraft 
ausgeiibt werde, welche nicht nur gleich dem Gewichte einer auf dem Kolben 
laſtenden Waflerfäule von der Drudhöhe As ift, fondern auch, abgefehen von 
den Reibungswibderftänden, im Stande ift, dem in dem Drudrohre befind⸗ 
lichen Waſſerquantum diejenige Beichleunigung zu ertheilen, welche der Be⸗ 
wegung bes Kolbens durch das Kurbelgetriebe entſpricht. 
Die zu diefer Befchleunigung erforderliche Kraft bezw. den dadurch 
repräfentirten Wiberftand kann man fi) nun nad) dem Vorftehenden erjegt 
denken durch eine Waflerfäule, deren Höhe für einen Umdrehungswintel & ber 


3 
Kurbel, vom oberen todten Punkte aus, durch rn — c08& ausgedrüdt if, 


wenn / den Querfchnitt und 7, die Ränge der Drudröhren bedeutet. ‘Der 
Kolbenwideritand entfpricht daher dem Drude einer Waflerfäule von der 


Höhe he + —* u“ cos &, und man Tann fi diefen Widerſtand ebenfo 


wie bei der Saugwirkung durch das Diagramm, Fig. 621, veranfchaulichen. 
Iſt wieder A), A; = 2r gemacht und Di E, im Abſtande AK = A 
parallel dazu gezogen, ferner &,D, = ED, = Fre u gemacht, jo er⸗ 
hält man wieder in den Oxdinaten ber Geraden D, D, die Drude auf ben 


Kolben. Da Hierbei die Bewegung bes Waſſers direct von dem Kolben ge 
ſchieht, der Luftdruck alfo nicht, wie bei der Saugwirkung, zu Hülfe ge 
nommen wird, fo ift die Größe A, .D, des anfänglichen Drudes an feine 
Bedingung gefnüpft, indem ein Abreißen des Waflers von dem Kolben fo 
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fange nicht möglich iſt, als der Kolben befchleunigend auf das Waſſer wirkt, 
alfo während die Kurbel von bem tobten Punfte aus den dritten Qua⸗ 


gig. 621. 





dranten durchläuft. Im Mebrigen laffen fich über dad Diagramm ganz 
ähnliche Bemerkungen machen, wie im vorigen Paragraphen über Fig. 519 
geſchehen. Es wirb von der Kurbel während des Kolbenweges von A, bie 
a eine Kraft auf den Kolben ausgelibt werben, welche von der Größe A, Dı 
bis zu Null abnimmt, worauf durch die Trägheitskräfte des im Drudrohre 
bewegten Waflers auf den Kolben in feiner Bewegungsrichtung ein Impuls 
ausgeübt wird. Der legtere wählt von Null in a allmälig bis zu einem 
Werthe Bob in der Stellung b, welcher gerade ber Saughöhe A, entfpricht, 
und von diefer Stelle an wird der Kolben mit der conftanten Kraft Bob 
durch die bewegte Waflermaffe des Druckrohres getrieben, während zugleic) 
ein beftimmtes Wafferguantum durch das in der Stellung b vorzeitig ge» 
öffnete Saugventil in die Höhe tritt, da in der Stellung d bie auf das 
Waſſer vorwärts treibende Trägheitskraft das Gewicht der Saugwaſſerſäule 
erreicht hat. Die von der Kurbel ausgelibte mechanische Arbeit ift wieder 
durch die Flächen 4A, Da — 0A; B; Bo — A, Er Es 4a + Bo B D; 
wie bei der Saugwirkung bdargeftellt, und es tritt die Webereinftinunung des 
Dorganges mit dem im vorhergehenden Paragraphen mittelſt des Dia» 
gramm, Fig. 619, erläuterten hervor. Es ergiebt ſich auch in berjelben 
Weife wie dort, daß das Drudventil gänzlich außer Wirkſamkeit 
fommt, wenn die vorzeitige Eröffnung des Saugventil® bereits bei einer - 
Kolbenftellung d ftattfindet, file welche die Kurbel nur um einen Winkel 
& — 102° 34’ vom oberen tobten Punkte entfernt ift. 

Es muß hierbei indeffen bemerft werden, daß bei dem betrachteten Vor⸗ 
gange Feine Rüdficht darauf genommen wurbe, daß, wenn ein Saugwind- 
keſſel nicht vorhanden ift, in dem Augenblide einer vorzeitigen Eröffnung 
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des Saugventild das im Saugrohre befindliche Waller noch volllommen im 
Ruhe if. Da diefes Waffer nun nit momentan bie Geſchwindigkeit 


7 u sin annehmen kann, welche e8 haben müßte, um dem im Drudrohre 


auffteigenden Waſſer zu folgen, fo wird legteres voraneilen, und daher wird 
eine Trennung des Waflers an der Pumpe ftattfinden. In Folge deifen 
muß ſich fpäter ein Waſſerſchlag einftellen, ſobald das aus bem Saugrohre 
nachfolgende Wafler dasjenige im Druckrohre einholt, welches legtere, nach⸗ 
dem es feine lebendige Kraft eingebüßt hat, in Folge der Luftleere wieder 
zurückfällt, die fic bei dem Abreißen des Waſſers in der ‘Drudröhre gebildet 
hat. Ein ſolches Abreigen des Waſſers der Steigröhre von der: Pumpe 
wird natürlich nur erfolgen können, wenn bie der Kurbelbewegung ent- 
ſprechende größte Verzögerung T * größer iſt, als diejenige g ö . ch 
welcher das Wafler durch die vereinigte Wirkung der Drudfäule A, und des 
Atmoſphärendruckes auf die Ausflußmindung ausgefegt ift. 


Wenn dagegen das Saugrohr mit einem Saugwindfefjel verjehen iſt, fo 
fann ein derartiges Abreigen an der Bumpe und ein damit verbumdener 
Wafferichlag überhaupt nicht erfolgen, fobald die zwilchen diefem 
Saugwindfeffel und dem Saugventile befindliche Waſſermaſſe verfchwindend 
Hein ift, wie dies im Allgemeinen der Fall fein wird. Es wird dann viel 
mehr cine Eröffnung des Saugpventils erfolgen müflen, fobald die 





3 
Berzögerung 7 — cos & den Betrag 


lg . l u} 
erreicht, da das Waſſer in der Drudröhre abivärts durch die Wafler- 
jänle db + A, und aufwärts durch die Preffung des Saugwindfeffele 
b, =b— N — 9 gedrüdt wird, unter ꝙ wieder die Waflerfäulenhöhe ver- 
ftanden, welche der gleichmäßigen Berwegung des Waſſers in der Saugröfre 
zwifchen den Unterwafier und dem Saugwindfefjel zukommt. 


Wenn aber aud) ein Abreißen des Waflers an der Pumpe, etiva durd 
das Borhandenfein eines Saugwindkeſſels, unmöglid) gemacht ift, fo fann 
doch unter Umftänden ein folches Abreißen und ein Waflerfchlag an einem 
Punkte innerhalb der Drudröhre möglich fein, wenn in diefeng Bunte 
die dem Wafler durch fein eigenes Gewicht und den Atmofphärendrud cr- 
theilte Verzögerung Kleiner ift, als die durch die Kurbel exrtheilte Verzögerung 

2 
En Ob ein folder Punkt vorhanden ift, hängt ganz von der Anord- 


„FhA-b _Ahrhrp_hArp 
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nung ber Drudvohrleitung ab. Zunächſt ift erfichtlich, daß ein folches Ab⸗ 
reißen nicht erfolgen kann, wenn die Drudrohrleitung von der Pumpe 
in gerader Linie horizontal oder vertical‘ fortgeführt if. Denn bei ber 


ig. 622. 





Pumpe, Fig. 622, mit horizontaler Drudröhre AB von der Länge I; iſt 
die Verzögerung fir den Punkt A an der Pumpe durch 


b 
Pu = I I, 


dagegen für einen Bunft C im Abftande y C * von ber Bumpe durch 
__ b+h 
| Do — 9 — I, __ 2" 
aljo größer als bei A, gegeben. Wenn daher an der Pumpe ein Abreißen 
nicht ftattfinden kann, indem die Bedingung 
b+l,_Fw 
9 Ig >27 f r 
erfüllt ift, jo kann ein Abreißen in irgend einem Punkte C um fo weniger 
möglich fein, je weiter diefer Punft von A entfernt iſt. 
Ebenfo findet man bei den verticalen Drudrohre AB, Fig. 623 (a.f.S.), 
bei welchem 7; — ha ift, daß, während die Verzögerung bei A durd) 
_  b+M 
Po — I Rz 
ausgedrüdt ift, diefelbe filr den Punkt C in der Höhe x über der Pumpe 
durch 








ſich ausdrückt. Es iſt leicht einzuſehen, daß, weil x hs ein unechter 
2 


Bruch ift, pw’ aud) hier größer ift als p,, daher auch hier ein Waflerichlag 
nur an der Pumpe bei A, nicht aber an einer darliber gelegenen Stelle 


meglich if. 
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Dagegen kann bei einem in fchräger oder in gekrümmter Linie geführten 
Druckrohre ein Waflerfchlag im Rohre entjtehen, wie 3. B. in dem Kuniee 
Sig. 628. bei C, Fig. 624, wenn ‚für diefen Punkt die 


Bm Verzögerung Pu — Br einer ausfällt, als 


F u? .. ⸗ 
Fr was bei einer genügenben Länge Z,’ bes 
horizontalen Rohrſtückes CB ſehr wohl flattfinden 
fann, jelbft wenn fr den Bunft A an ber Bumpe 
der Bedingung genligt ift, 


b-+ hs F u? 

9 1, > f r ‚ 

daher an diefer Stelle ein Waflerfchlag nicht 
möglich if. Da man in der Führung der Röh- 
ren meiftens durch die Dertlichleit gebunden ift, jo 
wird es bei den zerftörenden Wirkungen foldyer 
oft jehr heftigen Waflerichläge immer gerathen 
fein, durch eine entiprechende Unterfuchung feftzu- 
ftellen, ob und an welcder Stelle der Röhren: 
leitung ein Waſſerſchlag eintreten fann, 


Fig. 624. 








—— — —— —— ——— — —— —— —— — —— —— — —— —— a 





8.145. Druckwindkessel. Man kann den Waſſerſchlag in den Drudröhren 
in jedem Falle gänzlich verhindern, wenn man in das Druckrohr mög: 
tihft nahe der Pumpe ebenfalls einen Yuftbehälter, einen fogenannten 
Drudwindkeffel, einjchaltet, weldyer durch die in ihm vorhandene Span- 
nung da der Luft in dem Druckrohre ebenfo eine nahezu gleichmäßige Be 
wegung des auffteigenden Waſſers unterhält, wie die8 von dem Saugmind- 
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keſſel in dem Saugrohre geſchieht. Die mit dem Kolbenwechſel verbundenen 
Perioden der Bewegung werben daburch, wie auch bei dem Saugrohre, nur 
auf das kurze Berbindungsrohr zwifchen Pumpe und Windkeſſel befchränkt. 
Bei genligender Größe dieſes Druckwindkeſſels läßt fi ein Waflerfchlag in 
den Drudröhdren, alfo Überhaupt jeder Wafferfchlag vermeiden, da im 
Z3orftehenden gezeigt worden ift, daß einem Abreißen des Waflers an ber 
Pumpe entweder durch Erfüllung der Grundbedingung _ 
g? + rn Fu 

oder durch Anordnung eines Saugwindkeſſels vorgebeugt werden Tann. 

Durch die Anwendung der Drudwindfeffel erreicht man außerdem noch 
andere Bortheile, jo namentlich die Erzielung eines annähernd gleichförmigen 
Waflerausflufies, welcher bei ſolchen Pumpwerken von Wichtigkeit ift, die 
einen gejchloffenen Waflerftrahl liefern follen, wie die Feuerfprigen und 
Pumpen zur Speifung von Springbrunnen. Ferner wird durch die regu⸗ 
Lirende Wirkung der Druckwindkeſſel die Anftrengung der einzelnen Ma- 
fchinentheile, wie 3. B. der Kolbenftange, Lenkerftange, Kurbelwelle ꝛc., bes 
trächtlich verringert, wie dies leicht aus dem Vorhergehenden folgt. Da nämlich 
der Widerftand bes Kolbens im todten Punkte durch den Drud einer Wafler- 


fäule von der Höhe 
4 he 
for 

dargeſtellt ift, jo erficht fich hieraus, wie ber zweite von der Trägheit her⸗ 
rührende Summand bei einer großen Länge I; der Drudröhren den erften 
aus der Drudhöhe Az fich ergebenden Antheil vielmals überfteigen Tann. 
Auf Grund hiervon müſſen alle Betriebstheile der Pumpe auf diefe mari- 
male Anftrengung im todten Punkte berechnet werden, wodurch bei langen 
Rohrleitungen unmäßige Stärken nöthig und Brüche wahrfcheinlid, werden. 
Bei, der Anwendung eines Druckwindkeſſels dagegen wirkt der Bewegung 
des Kolbens während der erften Hälfte bed Niederganges nur die Trägheit 
desjenigen Waſſers entgegen, welches zwifchen der Bumpe und bem Wind⸗ 
keſſel befindlich ift, welches Ouantum immer ganz unbedeutend fein wird, da 
man, einer in der Praris ſtets befolgten und aus dem Borftehenden ohne 
Weiteres fich rechtfertigenden Regel gemäß, die Windkeffel immer der 
Bumpe fo nahe als möglich anorbnet. Das Waffer, welches zwifchen 
der Pumpe und den Windfeffeln ſowohl im Saugrohre wie im Druckrohre 
fich befindet, ift natlirlich der regulicenden Wirkung der Windfefjel entzogen 
und direct von der Bewegung des Pumpkolbens beeinflußt. 

Die durch den Windkeſſel erreichbare Ausgleichung der Bewegung kann, 
ebenfo wie die durd) ein Schwungrad zu erzielende, niemals eine vollftändige 

Beispah-Herrmann, Lehrbuch der Mechauit. M. 2. 56 
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fein, da in Folge der veränderlichen Gejchwindigfeit des Pumpenkolbens ab- 
wechjelnd Waffer in den Windkeſſel hinein und aus bemfelben beraustritt, 
wodurch die Preſſung der Luft in demfelben einem unausgefegten Schwanfen 
von derfelben Periode wie die Wafferlieferung der Pumpe ausgeſetzt ift. 
Diefe Schwankungen müſſen felbftverftändlih um fo größer ausfallen, je 
größer jenes beſagte Waſſerquantum, welches periodiich dem Windkeſſel zu- 
geführt und entnommen wird, im Berhältniß zu der Größe des Winbfeffels, 
db. 5. zu dem mit Luft erfüllten Raume deffelben if. Man wird baber den 
Windkeffel um fo größer zu machen haben, je Kleiner die Aenderungen ber 
Preffung werben jollen, und je ungleihmäßiger die Lieferung der Pumpe iſt. 

Um diefe Verhältniffe zu unterfuchen, werde die Geſchwindigkeit bes 
Waflers in dem Drudrohre Hinterhalb des Windkeſſels conftant und gleich 
v vorausgefegt, eine Annahme, welche zwar wegen der Beränberfichkeit der 
Windkeffelpreffungen nicht genau zutrifft, für die folgenden Ermittelungen 
aber zuläffig ift, wenn der Windfeffel hinreichende Größe hat. Es fei 
ferner eine einfach wirkende Drudpumpe vorausgefegt, deren Kolbenflihe F 
und beren Kurbelarm r fein möge. Denft man die Kurbel vom oberen 
todten Punkte um den beliebigen Winkel & gedreht, jo bewegt ſich der Kol⸗ 


ben mit der Geſchwindigkeit u sin, wenn wieder u — 5 3xzr die Um⸗ 


fangsgefchrwinbigfeit des Kurbelzapfens bedeutet. Iſt nun noch f der Quer⸗ 
ſchnitt des Druckrohres, jo tritt in dem Beitelemente 9 von der Pumpe 
das Waflerquantum Fu sin «.Ot nad) dem Windfeffel, während hinterhalb 
deſſelben das Quantum fv.Ot das Drudrohr paffirt, fo dag in dem be⸗ 
trachteten Zeittheilchen bie Differenz diefer beiden Quanten 


o0q=Fusina.ot — fv.0t 
von dem Windkeſſel aufgenommen, bezw. abgegeben wird, je nachdem dieſe 
Differenz pofitiv oder negativ iſt. Da bei einer vollen Kurbelumdrehung, 
d. h. in Secunden, das Waſſerquantum F2r gefördert wird, und im 
Beharrungszuftande auch durch das Druckrohr paffirt, fo Hat man 
fv 2 — F?2r, 


oder 
2rn 


60 
mit welchem Werthe das in ben Windkeſſel gelangende Quantum ſich zu 


[e=F 





u 
= F-, 
A 


0gq=Fu (sine — ) ot 
x 
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ergiebt. Diefe Waffermenge wirb zu Null für sin — —, d. h. für die 


Drehungswinkel ber Kurbel 
& — 18035’ und & = 161925. 

Während die Kurbel ſich vom todten Punkte um den Winkel «, — 18° 36’ 
dreht, tritt wegen des negativen Werthes von Ogq unausgefegt Waller aus 
dem Windkeſſel in das Druckrohr, darauf wird bei der Drehung von a, bis 
zum Winfel &; — 16125’ wieder Waffer vom Windkeſſel aufgenommen 
und fchlieglich auf dem Wege der Kurbel zwilchen 161925’ und 360° 
wieder Wafler aus dem Windkefjel heraustreten. Dffenbar enthält daher 
der Windkeſſel am wenigften Wafler, wenn die Kurbel un &, und das 
meifte Waffer, wenn die Kurbel um a, von dem todten Punkte entfernt ift. 
Die betreffenden Waſſermengen beftimmen fid) aus 


og=Fu (sin — =) öt, 
7 


wenn man rda — wOt Sekt, durch Integration zu 


a 
a = Fr | (ina— 2) da = Fr (1— 00 — ©) 
% Ze 
0 
1127 
a = Fr/ (na 1 da=Fr(1— cum - 2). 
0 


Setzt man hierin die Werthe &, = 18035’ und a, — 161925’, fo bes 
rechnet ſich 


und 


und 


g —= + 105 Fr, 


fo daß das bei jeder Umdrehung in den Windfeffel gelangenbe und wieder 
heraustretende Waflerguantum ſich beftimmt zu 

92 — =L10 Fr = 0,55V, 
unter 7 = F 2r den Inhalt der Pumpe verftanden. 

Aus der Größe diefes fluctuirenden Waſſerquantums und der Größe des 
Windkeſſels läßt fi) nunmehr die Veränderung der Luftpreffung im Winb- 
keſſel beftimmen. Bedeutet etwa W, das Bolumen der Luft im Windkeffel, 
wenn derfelbe bei der Kurbeldrehung &, das meifte Wafler aufgenommen 
hat, und ift mit «o, die zugehörige Luftprefiung verftanden, fo ift das Vo⸗ 
{umen W, ber Luft, wenn der Windlefiel das wenigfte Waller bei dem 
Drehungswintel x, enthält, duch Wı —= Ws + v V gegeben, wenn man 

b6* 
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unter v den Bruchtheil des Pumpeninhalts verfteht, welcher die fluctuirende 
Waſſermenge angiebt. Die geringfte Prefjung der Luft ©, ift dann nad) 
dem Mariotte’fchen Gefege zu 
u —a__ 
— iw, +vV 
anzunehmen, da man hier die Temperatur als conſtant vorausſetzen darf. 
Wenn die Pumpe doppeltwirkend ift, fo ändern ſich die vorſtehenden For⸗ 
meln nur infofern, als das durch jede Kurbelumdrehung geförderte Waſſer⸗ 
quantum gleih F.4r ift, fo daß die Heinfte und größte Füllung des 


Windkeſſels bei den durch die Gleichung sin & = = gegebenen Winkeln 


a, — 39035’ und &% — 140925 ftattfindet. Durch Einführung diefer 
Werthe fir & in die Formel 


= rr (1m 2%) 


u — 


erhält man 
—1 = — 0,210 Fr und gs = 0,210 Fr, 


daher das mit jeder halben Kurbelumdrejung in den Windkeſſel ein⸗ und 
austretende Waflerquantumı 
g — 11 = 0,42 Fr = 0217 ill. 

Betrachtet man noch den häufiger vorkommenden Fall, daß zwei doppelt 
wirkende Bumpen durch zwei zu einander rechtwintelig ftehende Kurbeln be⸗ 
wegt werden, fo ift bier ba8 durch eine ganze Kurbelumdrehung geförderte 
Waller durch F. r gegeben, und man erhäft, wie leicht zu erfehen ift, das 
für einen Drehungswinkel & der Welle von einem tobten Punkte aus in den 
Windkeſſel getretene Waſſer zu 


q=Fr (\ — cosa + sina — =)" 

Diefer Ausdruck wird zu einem Minimum oder Marimum für die aus 
sin« + cos = = folgenden Winfel &, = 19° 10’ und a, = 70050', 
und zwar wirb mit diefen Winfeln 

qgı = — 0,042 Fr nd ga — 0,0412 Fr, 
daher da8 fluctuivende Wafler 

GG — 9ı = 0,084 Fr = 0,042 V. 

Dieſes Quantum tritt bier bei jeder Kurbelumdrehung viermal in den 


Windkeſſel ein und wieder heraus. Mit Nüdficht auf die vorſtehenden 
Ermittelumgen wird man den Windfeffel bei einfach wirkenden Pumpen 
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verhältnigmäßig größer anzunehmen haben, als bei doppelt wirkenden. Fink 
giebt für die Größe W des Windkeſſels, d. h. des Luftquantums, wenn 
dafjelbe durd) die Druckhöhe %, comprimirt ift, als Regel an, daß man 


W=4V für einfad) wirkende Bumpen, 
W = 1,6 7 fur doppelt wirkende Pumpen, 
W == 0,8 fite zwei doppelt wirkende Pumpen 


mit rechtwinkelig ftehenden Kurbeln nehmen folle. 

Während des Stiliftandes der Pumpe beftimmt fich die Spannung ber 
Luft im Windkeffel, vorausgefegt, daß das Druckrohr mit Waller gefitlit 
ift, duch die Summe As + db der Druckhöhe und des atmofphäriichen 
Drudes. Diefe Spannung wird in dem Falle des Betriebes noch durch die 
den Reibungswiderftänden im Druckrohre entiprechende Widerftandshöhe 9; 
vergrößert. Bezeichnet man diefe, unter VBorausfegung einer gleichmäßigen 
Dewegung des Waflers in, dem Druckrohre herrſchende Windkeffeljpannung 
als die mittlere mit «0, fo bat man alfo 


„=(b ++ 9) 7 

anzunehmen, und es möge das Bolumen der Luft bei diefer mittleren Span⸗ 
nung durch W bezeichnet werden. Wie im Vorhergehenden gezeigt worden, 
ift wegen der ungleichmäßigen Lieferung der Pumpe das Volumen W unb 
damit die Preſſung w einem fteten Wechfel entjprechend den Perioden ber 
Woflerlieferung unterworfen, fo daß das mittlere Volumen W des Wind- 
keſſels durch das fluctuirende Waſſer bald größer bald Heiner wird. Wenn 
mit W, der größte und mit W, der Heinfte Werth bes Luftvolumens und 
mit 0, bezw. w, die zugehörigen Spannungen bezeichnet werden, fo hat 
man nad) dem Mariotte’fchen Geſetze 


Wu = Ww = Ww :..:.... (1) 
und nad) dem Borftehenden Ä 
W, — W; —=vV...... 00200 (2) 


wenn v 7 das fluctnirende Waſſerquantum bezeichnet. 

Um nun aus den aus der Conftruction befannten mittleren Werthen von 
W und w die größten und Kleinften annähernd zu beftimmen, kann folgende 
Betrachtung dienen. Wenn die höchfte Prefiung 20, des Windkeſſels bis zu 
dem mittleren Werthe ww herabfinft, wird durch die Exrpanfionswirkung der 
Luft eine mechaniſche Arbeit auf Beichleunigung des Waflers im Druds 
tohre ausgeübt, welche nad) befannten Gefegen, wenn von allen Neben- 
bindernifien der Contraction ꝛc. abgefehen wird, durch 


A = Wuln 
w 


886 Bierted Bapitel. [$. 145. 


ausgebrüdt ift. Geht die Spannung nun noch weiter unter den mittleren 
Werth bis zu «0, herunter, fo wird durch diefe weitere Ausdehnung eine 
verzögernde Wirkung auf da8 Waſſer im Betrage 


A=Wuhn- 
w; 


ausgeübt. Für ben hier vorausgeſetzten Beharrungszuftand iſt nun A, — Aı 
zu fegen, woraus man findet 


In 2 — In ” 
Ww wı 
oder 
VW =U . . 2.0.0. (3) 


d.h. man kann bie mittlere Preifung w als das geometrifche Mittel 
aus der kleinſten Breffung w, und der größten w, anfchen. Aus 
den Gleichungen (1), (2) ımb (3) ift es nun in jedem alle leicht, aus den 
gegebenen Werthen von W, w und u V die größte und Heinfte Preſſung we, 
und «0, zu beſtimmen. 

Es ift nämlich nad) diefen Gleichungen 


Wu_,r 
w - lau an I on a 
Tu mm - WW” w Ww j 
woraus nun 
tr 
folgt, fo daß man erhält 
vV yV 3 
— — — 2 — 
vw, = wert wo? + ww") 


und ebenjo 


+ Hut Vor (Ho). 


Man wird fi) dann in der im vorftehenden Paragraphen gezeigten Weife 
zu überzeugen haben, ob die Heinfte Windkeſſelpreſſung 20, noch genügend 
groß ift, um ein etwaiges Abreißen des Waſſers an der Bumpe im Drud- 
rohre und damit einen Waſſerſchlag zu vermeiden, indem man verneinenden- 
falls den Inhalt W des Windkeſſels fo weit zu vergrößern hätte, daß w, 
die genligende Größe behält, welche einen Waſſerſchlag ausfchließt. Steht, 
wie gewöhnlich, der Windfefjel möglichft nahe der Pumpe, fo wird im All 
gemeinen ein folches Abreißen nicht zu befürchten fein. 

Die vorftehend ermittelten Werthe w, und ww, ftellen die Hleinfte und größte 
Windkeffelfpannung fir den Beharrungszuftand der Bewegung dar. Im 
Anfange der Bewegung jedod wird in dem Windfeffel immer eine 
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Spannung ww’ eintreten, welche den Werth «0, übertrifft, und ebenſo ſtellt 
ſich die abjolut kleinſte Preſſung im Windkeſſel ein, wenn die Pumpe 
plöglidh angehalten wird, wie fi aus dem Folgenden ergiebt. 

Es fei vorausgeſetzt, dag für den Stillftand der Pumpe die mittlere 
Spannung wo, —= (b + hs) y im Windkeſſel vorhanden fer, welcher dabei 
das Luftvofumen Mo enthält, und e8 werde angenonmen, daß die Pumpe 
in Thätigleit gefegt wird. In Folge beifen wird dem Windkeffel in jeber 
Minute das Waſſerquantum Q zugeführt, und es möge für die folgende 
Rechnung der Einfachheit wegen angenommen werben, daß diefe Förberung 
mit gleichmäßiger Gefchwindigfeit gefchehe, fo daß in dem Zuführungsrohre 


zum Windfeffel das Waffer mit der Geſchwindigkeit v, — nr fich bewege. 


Dieje Annahme ift zwar wegen der ungleichmäßigen Förderung der Pumpe 
nicht genau zutreffend, giebt aber für den Zweck der folgenden Unterjuchung 
ein genügend angenähertes Rejultat. Das von der Puntpe geförderte Wafjer 
tritt zunächft in den Windkefiel ein, wodurd) die Luft in demfelben com⸗ 
primirt und die vorhandene Spannung von wo, auf einen größeren Werth 
so gebracht wird. In Folge diefer Preifungserhöhung äußert nun der Wind« 
keſſel eine dem Weberdrude w — 10, proportionale Befchleunigung 


0V w— u 

31 =g9 L vitro (4) 
auf das Waſſer fl, y im Druckrohre, in Folge deren daſſelbe eine Gefchwin- 
bigfeit annimmt, welche allmälig aus dem anfänglichen Werthe O zu dem⸗ 
jenigen vo im Beharrungszuftande anwächſt. Bezeichne nun t die Zeit, 
welche vom Beginn der Bewegung an bis zu einem beliebigen Augenblide 
verftrichen ift, und habe das Waller in dieſem Augenblide eine gewiſſe all» 
gemein mit v bezeichnete Gefhwindigkeit angenommen, fo tritt in dem näch—⸗ 
ften Zeitelemente das Waflerguantum fr, Ot aus der Pumpe in den Wind- 
keſſel und dasjenige fv OL aus den Windfefjel heraus nad) dem Druckrohre. 
Folglich wird das Volumen des Windkeſſels um den Betrag 


9a =/wmw-vW)I0 .....:..Ö) 
vermindert. Die ganze Bolumenverminderung während der Zeit t beträgt 
fonad) ‘ 
q= F Yt — vdt. 
Man hat nun nach dem Mariotte'ſchen Geſetze 


Ww _%#% 
m-q wo 





woraus 
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w — % 
— W, 
q 0 ” ⸗ 


alſo durch Differentiation 


Wo 
09 = WM 2: 0% 





folgt. Diefe Gleihung in Verbindung mit (5) giebt 
w 
fo -)dt— W 0%, 


und hieraus erhält man durch Multiplication mit (4) 
w — Wo Wo 

yo d . 
Wenn nun v den Werth v, erreicht hat, iſt die Spannung w im Windlkeſſel 
von so, im Anfange bis zu der gefuchten größten Spannung ange⸗ 
wachen, man erhält daher durch Integration 


F(o — v) 9v=Wiy 





wir 


v 
g w — Un 
f@-9 0v—= Wıw 5/ mr ow, 
0 wo 


1? ww" w 
mE — mm (m + —1) 222.66) 


w 





oder 


aus welcher Gleichung die größte Spannung berechnet werden Tann, die 
im Windkeffel im Anfange der Bewegung fich einftellen wird. 

Diefer Werth w’’ ift größer als der anfängliche Wert u, =b + A, 
und wird aud) größer fein, als der für den Beharrungszuftand im Wind» 
feffel vorhandene mittlere Drud w —=b + hs + 9,, daher wirb durch 
diefen Drud 0” eine weitere Befchleunigung des Waflers in dem Druckrohre 
hervorgerufen, wodurch die Geſchwindigkeit bafelbft größer wirb als ber 
Durchſchnittswerth 9. In Folge hiervon tritt wieder Waſſer aus dem 
Windfeffel heraus, die Spannung finft unter 0’ herab, und es wird erft 
nad) einigen Schwankungen die mittlere Spannung w eintreten, welche, wie 
oben gefunden, nur noch denjenigen Schwankungen zwifchen w, und «w, 
unterworfen ift, welche durch bie periodifche Veränderlichkeit des von ber 
Pumpe gelieferten Waſſers veranlagt werben. 

Wenn andererjeitS die Pumpe plöglich angehalten wird, fo veranlaßt die 
lebendige Kraft des in dem Druckrohre bewegten Waſſers ein MWeiterbewegen 
und in Folge defien eine Vergrößerung bes Luftvolumens von W auf W’ 


fo lange, bis die in dem Wafler vorhandene Ichendige Kraft fl, y ze durch 
die Urbeit der verzögernden Kraft aufgezehrt iſt. Diefe Arbeit, welche ver 
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zögernd wirkt, ift offenbar die zur Ausdehnung des Luftonlumens W, von 
der Spannung ww, auf dad Volumen W’ von der Spannung w’ erforder« ' 
Liche Arbeit. Dieſelbe drückt ſich, wenn das Volumen W um 0 W 1 
ausdehnt, durd) 


(ww — wW)090W = m m) dW 


aus, folglic, hat man, wenn die ganze Tebendige Kraft des Waſſers auf- 
gezehrt iſt, 


w' 
? W, 
9 &=/(n-m)oW 
Wo 
' 


m — W'w — Ww — W,w, In Liz 


0 
= W, wo (F-1 + In m). 


w — Wo 0, 
oder weil W, * iſt 


vo? w' 
— — WW ( + — 1) .... (7) 


Aus diefer Gleichung läßt fich die geringfte Spannung ww’ berechnen, 
welche ſich im Windkeſſel einftellt, fobald die Pumpe plötzlich abgeftellt wird, 
und das Waller im Druckrohre vermöge feiner Tebendigen Kraft fi) noch 
weiter bewegt. Es ift übrigens Mar, daß, nachdem das Wafler feine Ge- 
ſchwindigkeit vollftändig verloren Hat, daſſelbe, da nun der Windkeſſeldruck 
w kleiner als ber mittlere Drud 0, geworben ift, fich wieder zuritdbewegt, 
und in eine fchwingende Bewegung geräth, welcher nur durch die inneren 
MWiderftände ein Ziel gejegt wird. 

Man kann fih von den im Borftchenden gefundenen Refultaten eine 
Anſchauung durch das Diagramm, Fig. 625, verfchaffen, in welchem Fi 
der horizontalen Baſis AJ die Ordinate JM gleich der Drudhöhe As 
und HL gleid der MWaflerbarometerhöhe d gemacht if. Dann drückt bie 

Sig. 625. 
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Summe JL=AB=h, + b bie Luftpreſſung wo, im Windleſſel im 
Zuftande des Stiliftandes der Pumpe aus. Wird nımmehr die leßtere 
in Tpätigleit geſest, ſo ſteigt die Preſſung zuerſt auf den größten Werth 
CC = w", um von dieſem Werthe wieder unter ben vorherigen zu 
finfen, bis nad) einigen allmälig abnehmenden Schwingungen der Be: 
barrungszuftand eingetreten ift, welcher durch die Wellenlinie MM dar- 
geftellt wird. Während diefes Beharrungszuftandes ſchwankt die Preſſung 
des Windkeſſels in regelmäßigen Perioden zwifchen ber Heineren Spannung 
NN, = wı, und der größeren OO, — w,, und es ift bie mittlere Spans 
nung «0 durch die Horizontale DE ausgedrüdt, deren Abſtand von der 
Baſis JE—=b + ha + 9 if. Wenn dann die Bumpe plöglich aus⸗ 
gerückt wird, finkt die Preffung auf die Spannung FF, —= w herab, 
worauf nad) einigen Schwingungen bes Waflers die Spannung für den 
Stilftand zu JL = w, = b + Ah, wieder eintritt. 

Es ift Har, daß die Schwankungen zwifhen NN, =w, und 00, = 
ein Maß für die Gleichförmigkeit der Waflerbewegung ober bei Fontainen 
für die Schwankungen der Strahlhöhe ergeben. Ferner wird man die größte 
Prefiung CC, = w” in ber Anlaufsperiode bei der Beftimmung ber An⸗ 
ftrengungen zu Grunde zu legen haben, denen die einzelnen Mafchinentheile 
ausgefegt find. Endlich ergiebt die Heinfte Prefiung FF} — w während 
der Auslaufsperiode dasjenige Volumen WW’, weldes der Windkeſſel wenig- 
ftens erhalten muß, damit bei diefer Heinften Preſſung feine Luft aus dem 
Windkeſſel trete. 

Da die von einer Bolumeneinheit Waſſer abforbirte Luftmenge nad) 
phyſikaliſchen Gefegen in gleichem Verhältniſſe zu der Luftpreſſung fteht, fo 
erflärt fich Hieraus, warum aus den Drudwindteffeln die Luft allmälig vers 
fchwindet, wenn nicht für einen Erſatz der verfchludten Luft Sorge getragen 
wird. Dagegen wird in den Saugwindkeſſeln immer das hinveichende Luft 
quantum von felbft vorhanden fein, da das unter atmofphärifchem Drude mit 
Luft gefättigte Waſſer unter der geringeren Preſſung bes Saugmwindfeffels einen 
Theil der aufgelöften Luft frei läßt. Um die Druckwindkeſſel ſtets genügend 
mit Luft gefüllt zu erhalten, wendet man meiftens einen feinen Lufthahn 
im Saugrohre an, welcher vermöge feiner jehr geringen Eröffnung das An- 
faugen einer entſprechenden Tuftmenge durch den Kolben ermöglicht, welche 
Luft in den Windkeſſel emporfteigt und nad) deſſen gänzlicher Anfüllung mit 
dem Waſſer gleichzeitig weiter befördert wird. Hierdurch erzielt man zu⸗ 
gleich eine gewiſſe Elafticität des mit Luft gemengten Waflers und mildert 
etwaige Stoßwirkfungen. 

Was endlich noch die totale Größe des Windkeſſels anbetrifft, d. h. den 
ganzen Raum defjelben bis dahin, wo da8 Drudrohr ſich anfchließt, jo muß 
bemerkt werden, daß bei Teuerfprigen und folchen Pumpen, bei welchen im 
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Zuftande der Ruhe eine Druckhöhe A, gar nicht vorhanden ift, die Luft⸗ 
fpannung im Ruhezuftande nur gleich derjenigen der Atmofphäre fein Tann. 
Erft in Folge der Bewegung der Sprige tritt hier die theoretifche Sprung. 
höhe des Waſſers als Yörberhöhe A, auf, und wenn daher nunmehr bei der 
durchſchnittlichen Breffung w —= b + As + Ps, wie oben berechnet, ein 
gewifles Luftvolumen W im Windkeſſel vorhanden fein foll, fo muß der letz⸗ 
tere nad) dem Mariotte'ſchen Geſetze eine totale Größe gleich 
m=W b+ ” + 9 

haben. 

Dei einer Pumpe hingegen, welche das Wafler in einem Steigrohre auf 
die Höhe Az fördert, fteht die Luft im Ruheſtande immer unter ber Preflung 
db -+ Az, und es genügt hierfür, wenn man ben totalen Inhalt des Wind- 
keſſels gleich den oben ermittelten größten Luftvolumen W’ macht, welches 
fir das plögliche Stiliftellen der Pumpe gilt, denn alsdann kann in dieſem 
Augenblicde Luft nicht entweichen, und es ift daher bei dem folgenden An« 
gehenlaffen der Pumpe das genligende Luftquantum vorhanden, um bie 
‚höchfte Prefiung nicht größer werden zu laſſen, als ber berechnete Werth 
von «” ift. 


Beiipiel. Eine doppelt wirkende Drudpumpe, deren Kolben von 0,4m 
Durchmeſſer in jeder Minute 12 Doppelhübe von 1m Länge madt, drüdt daB 
Wafler in einem 0,25 m meiten und 100m langen Rohre in ein Rejervoir, 
welches 20 m über der Pumpe gelegen if. Es jollen die Prefjungen im Winds 
tefjel ermittelt werden. Zunähft ergiebt fi die Spannung w, der Luft beim 
Stillfiande der Pumpe zu 

w=(b + h,)y = (10,336 + 20) 1000 = 30 336 kg 
pro Quadratmeter. Das effective Wafjerquantum zu 0,85 des theoretiſchen an- 
genommen, erhält man 


Q=085.F.2r.2n= 0,85 .0,1257.1.24 = 2,562 cbm, 

daher folgt die durchſchnittliche Geihmwindigfeit des Waſſers in dem Drudrohre, 
deflen Querſchnitt f = T 0,252 = 0,0491 qm beträgt, zu 
RR __ 2,562 
60f 2,946 
Hieraus ergiebt fi) die dem NRöhrenwiderftande zugehörige Waflerfäulenhöhe zu 
0,00947\ 100 0,8703 
V 0,870 0,25 2.9,81 
alfo der durchſchnittliche Drud der Luft im MWindfeffel während der Bewegung 

v=(b+h,+ 9 y = W07T12kg. 
Rimmt man nun die Größe des Luftvolumens bei diejer mittleren Spannung zu 

W=1$.F.2r = 16.0.1257 = 0,2cbm 


to = = 0,870 m. 





o = ( 0,01439 + = 0,376 m, 
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und daB fluctuirende Waflerquantum der doppelt wirlenden Pumpe zu 
»„V = 0,21. 0,1257 = 0,0264 cbm 
an, jo findet ſich die Heinere Spannung durch 


— rper Verne [pH Virp )e 


Setzt man hierin die Werthe für », V, W und w ein, fo erhält man 


| Vı4+ * |0=(- 0,006 — w 


= 0,936 w = 28 746 kg 
und ebenjo folgt die größere Spannung 


a=|+2%4+ V 1+ (5) |o=1080= 3200048. 


Die Spannung der Luft ſchwankt aljo während des Beharrungszuftandes um 
etwa 61, Proc. über und unter der durchſchnittlichen w. Dementſprechend 
variirt daß Bolumen der in dem Windlkeſſel eingeichloflenen Quft zwiſchen 


1 0,2 








und 
02 _ 
W, = 1,068 = 0,187 cbm, 


aljo im Ganzen etwa um 27 Liter. 
Um die größte Preffung 0” zu ermitteln, welche beim Anlaſſen der Pumpe 
ſtatifindet, dient die Gleichung (6) 


u" , 
ı — _— —__ 
Sur go = Wow (In + 59 1), 
worin W,w, = Ww = 02.830712 gejegt werden kann. Dieje Gleichung 
ſchreibt ſich aud) 
wo" wo __ Slay of 0,0491 . 100. 1000 0,8703 
tem I Tan ar! 


__ 4910 
= 5775 00886 + 1 = 1,081. 


' 
Dieje Sleihung wird erfüllt durch w — 1,8, fo daß man die größte Preffung 
0 
des MWindfeffels im Anfange der Bewegung zu 
vo" = 13.0, = 19.80 336 — 39 437 kg 
findet. Diefe marimale Prefiung ift daher bei der Beftimmung der Dimenfionen 
der Pumpentheile zu Grunde zu legen. 
Wollte man den Windkefjel ganz meglafien, fo würde der anfängliche Kolben: 


drud und damit die Anftrengung aller Pumpentbeile viel größer ausfallen. 
Man würde dann als Widerftandshöhe für den Kolben eine Waflerfäule von der 


Höhe Fl, uw? 
ty r 


anzunehmen haben, worin die Geſchwindigkeit der Rurbelwarze 
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2nrn 3,14.1.12 _ 


anzunehmen if. Man erbielte damit die Wafjerjäulenhöhe zu 
0,42 100 0,6282 266 . 0,394 


+ 0 rn 7 4056 m, 


während der Ueberbrud der größten Windkeſſelpreffung nur einer Waſſerſäule 
entſpricht von 


ao" 
zb = 8437 — 10.336 — 29,101 m. 


Die kleinſte Windkeſſelſpannung w’ beim plöglichen Anhalten der Machine 
beſtimmt ſich in derfelben Weife aus Gleichung (7) 


’ 
m ++ a = 108, 
welche Gleichung durch * — 0,79 erfullt iſt. Man hat daher die kleinſte 
Spannung im Windkeſſel — 
w' = 0,79 w, = 0,79. 30 336 —= 23 965 kg, 
und damit der Windkeſſel, wie vorausgeſetzt worden, bei der Spannung w ein 
Zuftquantum W = 0,2cbm enbalt muß das totale Bolumen des Windkeſſels 


80 712 
Vo — — + 
W'= w= ; = 02 or 23 968 965 — 0,257 cbm 


groß gemacht werden. 


Nebenhindernisse der Pumpen. Es ift fchon oben bie zur Be⸗8. 146. 
wegung der Pumpen theoretifch erforderliche Kraft beftimmt worden; im 
Folgenden foll diefe Kraftbeftimmung mit Berüdjichtigung der Neben- 
hinderniſſe vollzogen werden. 

Bei den Pumpen mit Bentilfolben ift (nad) $. 130) die theores 

tische Kraft zum Aufziehen des Kolbens: 

P=Fhy; 
da nun aber der Stulp vom Wafler mit einer Waflerfüule von der Höhe 
b+mM—(b—h)=kh +h==h an die innere Wand der Kolbenröhre 
angedrückt wird, fo ift Hier, wie bei ben Wafjerfäulen- und Dampfmaſchinen, 
die Kraft zur Ueberwindung der Kolbenreibung: 


b 
w=497 Fhy, 


und folglich die Kraft zum Aufziehen des Kolbens mit Rüdficht auf die 
Kolbenreibung: 


P=(1 + 195) Fhy, 


wobei @ ben Reibungscoefficienten — 0,25, b die Breite des an der Kolben- 
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röhre anliegenden Theiles des Liderungsſtulpes uud d die Weite der Kolben⸗ 
röhre bezeichnet (vergl. Bd. II, ſowie Bd. III, 2, 8. 19). 

Die hybraulifchen Nebenhindernifle find faft diefelben wie die der Waſſer⸗ 
jäulenmafchinen (Bd. ID. 

Bezeichnet 80 den Wiberftandscoefficienten für den Eintritt des Waſſers 
in die Saugröhre, d, die Weite diefer Röhre, v, die Eintrittögejchtwin- 
digfeit in die Saugröhre und vı die Geſchwindigkeit des auffteigenden Kol⸗ 
bens, fo ift die hydrauliſche here für diefen Eintritt: 


=; -=4(2) A 39 


Bei einer cylindrifchen Kumbabun oder Ahrundung ift & — 0,505 
(j. Bd. I), bet einer glatt und gut abgerundeten Mündung aber &, — 0,100 
zu jegen. 

Ferner ift die Widerftandshöhe der Reibung bes Waſſers in der Saug- 
röhre, wenn I, die Länge biefer Röhre und &, — 0,024 (f. Bd. I) den ent- 
ſprechenden Coefficienten bezeichnet: 


— u vR _ 4 v. 
„hg, (2) 3 

Iſt Em der Widerftandscoefficient fir den ——* des Waſſers durch 
das Saugventil, ſo hat man die entſprechende Widerſtandshohe: 
0 
29 

Theoretiſch läßt fi der Wiberftandscoefficient &., ans dem Contractions⸗ 
coefficienten &, dem Querſchnitt F des Kolbend und dem Querſchnitt F% 
ber Oeffnung des Ventiles durd) die befannte Formel 


= (7m -1) 
berechnen (ſ. Bd. D). 


Nimmt man & = 0,60 und = = n an, fo erhält man hiernach 
2 


2 = Im 


— — 10 1 
Em — 10 un £ = 10 3g' 
was auch wit den Ergebniffen der Berfuche des Verfaſſers gut überein- 
ftinmt. 
Verner ift die Reibung des Waſſers in der Kolbenröhre, deren Länge — 7 
fein möge: 
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fowie die in der Steigröhre, wenn 5, den NReibungscoefficienten, v, die Ge: 
fchwindigkeit, 7, die Länge und d, die Weite diefer Röhre bezeichnen: 


_.,hW"_,.2 z) vr 
aha mhee 9 
Endlich nimmt noch die Erzeugung der Gejchwinbigfeit v, des Waſſers 


in der Steigröhre die Höhe 
Zur 
| ds 
in Anfprud). 


Der Inbegriff diefer Widerftandbshöhen führt nun auf folgenden Werth 
der hydrauliſchen Laſt: 


V ⸗GEo - æi e, 4 e3 4 æ. - )Fy 


= [n+t;+(&+&2) (2) 
MER E 


und daher ift die Geſammtkraft zum Aufziehen des Bentilofsens: 
b I I a\* 
n=lı+4P3)n+ [m 


ES THIFAU Er EL, 


=|(1 + pz)a+mgi|rr, 


wenn durch 


=inttzt(otäg) (2) +1 +22) ( 


die Summe fümmtliher hydrauliſcher Widerftandscoefficienten 
bezeichnet wird. 

Beim Niedergange bes Kolbens ift das Saugventil gefchlofjen 
und das Kolbenventil geöffnet, es drüdt folglich das Waſſer über und unter 
dem Kolben mit einer und berfelben Kraft F(b + hs) Y, und es ift daher 
dann die reine Purmpenlaft gleich Null. Hat die Kolbenliderumg volllommene 
Elafticität, fo ift hierbei jogar auch die Kolbenreibung gleich Null, denn es 
fließt dann auch Wafler am Kolbenumfange von unten nad) oben und 
drüdt Hierbei die Liderung vom Umfang der Kolbenröhre ab. Die einzige 
Kotbenlaft, welche beim Niedergange des Kolbens zu überwinden ift, befteht 
in ber Kraft zur Erzeugung der Geſchwindigkeit vo, des durch das Kolben⸗ 
ventil ftrömenden Waſſers. Es ift die Waffermenge, welche beim Kolben« 
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niedergange durch den Duerfchnitt Fr der Bentilöffnung ſtrönit, gleich dem 
Waſſerquantum, welches der Kolbenftod bei feinem Duerjchnitte F— F, 
verdrängt, alfo 

F' Un — (F — F,) Ug, 
und daher 


F— F, 
Un — Fr vg, 





wobei ©, die Geſchwindigkeit des niedergehenden Kolbens bezeichnet. Die 
entfprechende Geſchwindigkeitshöhe giebt, wenn man noch F„ mit einem 
durch Erfahrung zu beftimmenden Contractionscoefficienten &, multiplicirt, 
bie irerſendetehe 


— uf" 2 
ir g — (u %.F, 7 g’ . 
und daher bie Kraft zum Niederfchieben des Kolben: 


. — 0, Fı\? v2 
P, = Fiy = (ES — —38 — Fy, 
oder 


P=m 5 Fr, 


. . F — Un m 2 . 
wenn man den Coefficienten (= durch xz bezeichnet. 
Om Fr 


Un diefe Kraft fo viel wie möglich herabzuziehen, muß man die Kolbens 
bohrungen möglichft weit, aljo die Bentilquerfchnitte möglichft groß machen. 

Uebrigens wird die Kraft zum Aufziehen des Kolbens noch durch das 
Gewicht @ des Kolbens fammt feiner Stange vergrößert, dagegen aber 
aud) die Kraft zum Niederichieben defjelben um die gleiche Größe ver- 
mindert. “Die entgegengefegte Wirkung hat der Auftrieb des Waflere. If 
V das Bolumen des Kolbend ſammt demjenigen Theile der Kolbenflange, 
welcher duckhfchnittlih beim ganzen SKolbenjpiel ind Wafler eingetaucht 
bleibt, fo beträgt die Verminderung der Kraft zum Aufziehen des Kolbens, 
fowie die Vergrößerung der Kraft zum Niederjchieben befielben in Folge 
de8 Auftriebes Vy. 

Es hat hiernach weder das Gewicht des armirten Kolbens, noch der 
Auftrieb, welchen der Kolben vom Waſſer erleidet, eine Vergrößerung der 
Arbeitöfraft zur Folge. 

Die mehanifche Arbeit, welde zur Berrihtung eines Kolbenfpieles 
nöthig ift, beſtimmt ſich nun mit Hilfe des Kolbenhubes s durch ben be⸗ 
kannten Ausdrud 
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A=P,s+Ps=(P, +P,s 


= [(1+4p7)a + m32 vr + % 2] Fsy 


= [(1+49, Zn tmaitmg =] vy 


wenn Y das theoretifhe Hubwaſſerquantum (F's) pr. Spiel bezeichnet. 
Wenn nun die Pumpe pr. Minute » Spiele macht, fo ift der erforderliche 
Arbeitsaufwand pr. Secumbde: 
— b v vo]? 
z=[(1 + 4p5)a tm 4m] Pr. 
oder, wenn das durchſchnittliche theoretifche Waflerquantum pr. Secunde 
v 
©” Q, gelegt wird: 
z=|(1+4 tms =] 
Auch laßt ſich | 
— b vi v2] Fv 
2=|(i +4pz)h+mz tm Tr 


jegen, wenn v die mittlere Kolbengefhwinbigleit während eines 
Spieles bezeichnet. 


Es u die Zeit eines Spieles t — u, die des Kolbenaufganges 
m ſowie die des Niederganges i, — * , folglich: 
| 


1 = 355 


Mn ns Ns il 1 
600 60 OR vv od dvd 





und daher die mittlere Kolbengefchwinbigfeit » — — ** ‚ annähernd, 
wenn ©, und v, nicht ſehr verjchieden von einander find: 
„htm. 
2 . 
Die effective Hubmwaffermenge = u & = 0,85 9% gelekt, 
folgt 


a__% 
=, ac 


und daher die Leiftung, amsgedrüdt durch das effective Hubwaſſer⸗ 


quantum: 
Weiebach⸗Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IIL 2. 57 
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i=[(1+4p5)a+m& +2] 


= 118 [(ı + pP H)n u I 25. 


Um genauer zu rechnen, hat man nach Bd. II filr u? nicht das Quadrat 
der mittleren Kolbengeſchwindigkeit, fondern das mittlere Geſchwindigkeits⸗ 
quabdrat, und zwar für den Kolbenaufgang 


= 1,66 (2). 


ımd fiir den Solbenniedergang 


2 s\? 
[7 = 1,645 (2) 


einzufegen. 
Der Wirkungsgrad einer Pumpe ift hiernach 
Qhr — eh 
= "7Z 
— 


b 


Dei jehr gut ausgeführten und vortheilhaft arbeitenden Pumpen jetzt 
man n — 0,80, bei Pumpen von mittlerer Volllommenheit hat man 
n = 0,75 und bei gewöhnlichen Pumpen n — 0,70 oder gar nur 0,65 
zu jegen. 


Beifpiel. Bei einer Saug- und Hubpumpe ift der Kolbendurchmeſſer 
d = 0,8m, der Rolbenhbub s = Im, die Weite der Saugröhre d = 0,15 m, 
die Länge derjelben d, = 8m, die Weite der Steigröhre d, = 0,3m und die 
Länge der vereinigten Kolben» und Steigröhre I, — 4m; ferner ift die Breite 
des Liderungsringes d — 50mm, und es find die beiden Axen des elliptifchen 
an beiden Mündungen abgerundeten Kolbenloches 2a, = 0,20 m und 
2b, = 0,15 m; endlid erfolgt die Bewegung des Kolbens in der Art, dag der 
Aufgang 6 und der Niedergang defjelben 4 Secunden Zeit in Anſpruch nimmt, 
man foll die Kraft und die mechaniſche Arbeit, melde die Bewegung dieſer 
Pumpe erfordert, ermitteln. 

Es ift die Kolbenfläde: 

2 
F* = = 7 0,09 = 0,0707 qm, 
ſowie der Querſchnitt des Kolbenloches: 


* 


I,=znab= T 02.015 = = = 0,0236 ym, 
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ferner die mittlere Aufgangsgeihwindigleit des Kolbens: 


rn, = = —= /Y, = 0,167 m, 
1 
die mittlere Geſchwindigkeit defielben beim Niedergange: 
% — = ww = 025m, 
2 


folglid daß mittlere Gejchwindigkeitsquadrat für den Kolbenaufgeng: 
pi . 
2° 1,645 (*) — 1,645. = 0,0857, 
ı 





dagegen für den Riedergang: 
092— 1,645 (2) = 1,645.Y,, = 0,1028. 
2 
Die reine Bumpenlaft beträgt: 
Fhy=F (ek, + h,) y = 0,0707.(8 + 4) 1000 — 848,4 kg, 
dagegen die Bumpenlaft mit Einſchluß der Kolbenreibung: 
(1 +49 2) Fry= (+4. Y. 9). = 7-94 = 90 ke. 


Rimmt man den Widerflandscoefficienten für den Eintritt in die Saugröhre 
o = 05 und den für den Durchgang durch das Saugventil {m — 16, den 
Reibungscoefficienten für die Bewegung des Waſſers in ber Saugröhre Z, = 0,026, 
und dagegen für die in der vereinigten Kolben- und Steigröhre I — {3 = 0,038 
an (ſ. ®d. D), jo erhält man bie vollftändige Widerftanbshöhe beim Aufgange 


des Kolbens: 
0,2 BRENNER la, (ay] m 
— )0— +42) (15 ® 
oder, da bier d, — d iſt, 
v2 IH; uy(ay] © 
n5,=[14m4:7 ++) (2) 135 
4 _8 \ (030 
_ E +16 40,038 55 + (0,5 + 0,026 1) (8 | 0,051 . 0,0457 
— (17,5 + 30,18) 0,00233 = 0,111 m, 
daher die entſprechende Vergrößerung der Bumpenlaft: 


x, F Fy = 111.0,0707 = 7,8%g, 
alſo im Vergleiche zur Kolbenreibung fehr gering. Es folgt nun die ganze Kraft 
zum Aufziehen des Kolben 
P, = M + 78 = rot. 1000 kg. 
Die Kraft zum Niederſchieben des Kolbens ift, wenn man den Gontractiong- 
coefficienten an ⸗ %, annimmt: 





F—anFn up — 1% -Ys\ 0051 0,1028 F 
P,=( anFn 29 r=( 2a. "/s ) Ba ’ 
— 0,064 Fy=4bkg. 


67* 
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Nun folgt die erforderliche Arbeit pro Spiel 


A=(P, + P, s = (1000 + 4,5) 1 = 10045 mkg, 
aljo per Serunde 
ı = 4 - —ÄA_ 
t 6+ 4 
Setzt man das per Spiel gehobene Wafferquantum: 
V=urFs= 085.0,0707.1 = 0,060 ebm, 


fo erhält man daS Arbeitsquantum pro Secunde zu 


= 100,5 mkg. 


QOhy= 2 VYhy=Yoß&@.12 = 72mkg, 


und es ift folglich der Wirkungsgrad der Pumpe 
72 

N — 7005 

Diefer geringe Werth von 7 ift hauptſächlich der Kolbenreibung zuzufcdpreiben, 

welche in der Wirklichleit meift geringer ausfallen wird, als bier angenommen 

wurde. (S. über die Widerftände der Kolbenreibung ein Näheres unter bybrau: 


— 0,716. 


liſchen Hebevorrichtungen, 8. 19.) 


8. 147. 


Bei den Pumpen mit maſſiven Kolben ift zu unterſcheiden, ob die 
Kolbenröhre eine ftehende, wie Fig. 582 und Fig. 583, oder eine hängende, 
wie Fig. 584 umb Fig. 585, ift. Bei der erfteren Einrichtung wird das 
Waſſer während des Kolbenaufganges angefaugt und während bes Kolben: 
nieberganges aufgedrückt; bei der zweiten Einrichtung findet das Umgekehrte 
fiat. Seen wir bei den folgenden Entwidelungen eine Pumpe, Fig. 626, 
der erften Art voraus. 

Iſt A, die mittlere Saughöhe vom Unterwaflerjpiegel bis zum mittleren 
Kolbenftande gemeflen, ferner d ber Kolbendurchmefler, d die Liderungs⸗ 
breite, v2 das mittlere Quadrat der Kolbengefhwindigleit und x, der In: 
begriff der Widerftandscoefficienten von ſämmtlichen hydrauliſchen Hinder⸗ 
niffen, und bezeichnet F' den Inhalt des Kolbenquerjchnittes, fo läßt ſich die 
Kraft zum Aufziehen des Kolbens fegen: 


b 2 
a =|fi +49 5) + zi| er 


Bezeichnet dagegen As die mittlere Steighöhe, vom mittleren Kolbenftande 
bis zum Ansgußpunfte gemefien, v’ das mittlere Quadrat der Gefchwindig- 
feit des niebergehenden SKolbens und x, den Inbegriff der Wiberftande: 
coefficienten von den hydrauliſchen Binderniffen bei dem Niedergange des 
Kolbens , fo kann man ebenfo die Kraft zum Niederdrüden des Kol 
bens ſetzen: 


rn=[(1 +47 )m +] Fr 
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Multiplicirt man nun jede diefer Kräfte mit dem Kolbenhube s, und ver- 
etnigt beide Producte durch Addition, fo erhält man die zu einem Kolben⸗ 
Tpiele erforderliche mehanifche Arbeit: 


A=Pis+Pas—|(14+497) Ch Html + % &ilrer 
=|(1 +4pz)h+ 545] Vy, 


wobei noch A — h, + Az die ganze Förderhöhe und J — Fs den vom 
Kolben pro Auf» oder Niedergang durchlaufenen Raum bezeichnet. 


Big. 626. 





Diefe Formel ftinnmt zwar mit der für die. Pumpen mit Ventilkolben ge- 
fundenen überein, weicht jedoch infofern von diefer ab, als hier die Coeffi« 
cienten %, und x, etwas abweichende Größen ausdrüden. 

Bezeichnet auch hier 1 die Länge der Kolbenröhre, 7, die Ränge und d, 
die Weite der Saugröhre, ferner I, und dz die Länge und Weite der Steig: 
röhre, ferner &, den Widerftandscoefficienten des Waſſers beim Eintritt 
defielben in die Saugröhre, find &, &, und &, die Coefficienten der Reibung 
des Waffers in der Kolbenröhre und in den beiden anderen Röhren, 5, und 
£„ bie Widerftandscoefficienten für den Durchgang des Waſſers durd) die 
beiden Ventile, und &4,, 5x, die den Querſchnitts- und Richtungsverände⸗ 
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rungen des Communicationsrohres entiprechenden Widerfiandscoefficienten, 
fo hat man 


m=tzt(&tigtmt+&)(E). 
ſowie 

614 rin +6.) (2) 
zu jegen. Ä 


In der Regel kann das Glied & = wegen feiner Kleinheit außer Acht 


4 4 
bleiben. Was dagegen die Widerftanbscoefficienten &. (£) und &, (2) j 
1 2 


für den Durchgang durch die Bentile anlangt, fo hängen dieſe von ben 
Ouerfchnitten F„ und F„ der Bentilmündungen, von den entfprechenden 
Contractiondcoefficienten &,, und ax, und von den Querſchnitten Fʒ und F. 
der zugehörigen Ventilkammern ab. Bezeichnen dann noch v; und v, bie 
Gefhwindigkeiten des Waflers in diefen Kammern, fo hat man bie Wiber- 
ftandshöhen für diefe Bentildurchgänge: 


_{# u __ 
m („, ı) en - (2) 39° 











fowie 
(EB) 
° OnFn 29 On Fr F)/ 2 
und daher 
3 /FN\? 
m — 1 7 J, 
— = Fn ) (5 
fowie 
) = YG 
*F u F ) F. 
zu ſetzen. 


Die mechaniſche Arbeit, welche die Pumpenbewegung pr. Secunde er⸗ 
fordert, iſt wieder: 


— b vr v!InFs 


= [(1 + 495)» + x —X AK 
F 159 9 23 g ur. 

Bei der Pumpe mit Hängendem Cylinder ift die Kraft zum Auf: 
ziehen des Kolbens glei, der oben beftimmten Kraft zum Nieberfchieben 
befielben, und ebenfo die Kraft zum Zurückgehen des Kolbens gleich der 
oben ermittelten Kraft zum Aufziehen; folglich gilt die gefunbene Leiſtungs- 
formel auch für diefe zweite Art von Pumpen, 
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Ebenfo ift bei den boppeltwirfenden und den zweiftiefeligen ein- 
fahwirtenden Pumpen, wie die Figuren 586 und 587 fte darftellen, die 
Beſtimmung der Kraft und Feiftung nad) ben gefundenen Formeln zu voll 
ziehen; nur bat man hier 2 * — Fo für Q,, und folglich auch für Z 
den doppelten Werth einzuführen. | 





Beijpiel. Eine einfachwirkende Saug- und Drudpumpe foll pr. Minute 
bei einem Kolbenhube s — 0,75 m 300 Liter Waſſer 20m hoch heben, melde 
Dimenfionen find diefer Pumpe zu geben und welden Kraftaufwand mirb die 
jelbe erfordern? Bei einer mittleren Kolbengeſchwindigkeit v = 0,2m ift bie 


Anzahl der Kolbenſpiele = — = 3.078 ° = 8, und der erforderliche Kol- 
benquerſchnitt, da da effective Hubwaſſerquantum pr. Secunde = = = B liter, 
und die theoretiide Waflermenge Q, = Ser — 5,88 Riter beträgt: 


— = — = 0,0588 qm, 
wozu ein Durchmefler 
4.0,0588 


gehört. 

Der Durchmeſſer der Saug:, Steig» und Communicationsröhren läßt fi 
hiernach zu d =d,—=0,140 m, wogegen der der Bentillammern d, = 0,22 m 
jegen. Die Länge der Saugröhre I, = 8 und die Länge der Steigröhre 


&, = 12m geiekt, und 4 2 =4.4%.Yo = %,, angenommen, folgt die 
Kraft zum Aufziehen des Kolbens, bei Bernadpläffigung der hydrauliſchen Neben: 
Binderniffe: 

P, = (1 +4 2) Fhy=(1+ %,).588.8 = 533 kg, 
und die zum Riederbrüden deflelben, unter der nämlichen Borausfegung: 


b Rh 12 
A=(1+40g)Fuy=AP=7 Pı = ke. 


Da fi das Waſſer in den Pumpenrdhren mit der Geſchwindigkeit 
d\2 d 274\2 , 
(7) v= (2) ® = (5 v= 0,765 m 


bewegt, jo ift der entſprechende Widerftandscoefficient £, = L, —= 0,025, und es 
ift vu die Widerftandshöhe der Reibung in der Bm langen Saugröhre: 


“op 8 7274 
— 2 — 
+ (7. 29 = 0,025 0,14 1) 0,051 0,2° = 0.043 m, 
und bie in der 12 m langen Steigröhre: 
12 0043 = 0,065 m. 


8 
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Iſt ferner der Durchmeſſer von beiden Bentilmündungen d, =d, = 0,140 m, 
und der Gontractionscoefficient für beide Ventildurchgänge a, — «, = 0,6, jo 
bat man die Widerftandshöhen für diefe Durchgänge: 


==) (F, ai 


22012 
y — 
=[,:(% -1) & 4 “ 0,051..0,22 = 0,947 m. 





Set man nun noch den Widerftandscoefficienten für den Eintritt in das 
Saugrohr Z, = 0,25, und den Widerflandscoefficienten für den Durchgang des 
Waſſers dur die von der Saugröhre nad) dem Pumpencylinder und von diefem 
nad der Steigröhre führende Communicationsröhre > iu = 115, und folg- 
li die entiprechenden Widerftandshöhen 


4 
6 2” — 0,25.0,061..0,7652 = 0,007m 
29 
v2 
— — — 8— 
c a * =; (7) 3, = 1,5.0,051.0,765° = 0,042m, 
fo find hiernach nun die vollfländigen hydrauliſchen nn mambehüben: 


er (ats rom +3) (2) * 


— 0,007 + 0,043 + 0,047 + 0,042 — 0, 189 m 
un 


(tt Ir ++) 4) 
— 0,029 + 0.068 + 0,947 + 0,042 = 0.108 m. 


Wäre die Kolbengeſchwindigkeit dreimal fo groß, aljo 0,6 m, jo würden fi 
diefe Widerfiandshöhen auf das Neunfadhe fleigern; hätten überdies noch die 
Saug: und Steigröhren ſowie die Bentilmändungen u. ſ. w. mur drei Bieıtel 
der vorausgejegten Weite, jo würden diejelben jogar 


4 \4 
jo groß, aljo 


v,° 
x * = 0,139 .28,5 = 83,96 m 
und 
* = 0,183.28,5 = 5,21 m 
22 
außfallen. 


Wenn man ftatt dem Quadrate der mittleren Geſchwindigleit das mittlere 
Geſchwindigkeitsquadrat einführt, erhält man 


x %° — 1,645. 0,139 = 0,229 m 

129g 

und j 
2,2 — 1,645.0,188 = 0,301 m. 

29 


Die Kraft zum Aufziehen des Kolbens ift unter der erfleren Borausfegung: 
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n.3 
P, = [( +49 2) ht =, 7 Fy = 533 + 0,229.58,8 — 546,5 kg, 
und dagegen die zum Niederbrüden deſſelben: 
P=[(1+495)m+» >] Fy = 800 + 0,301.58,8 — 817,7 kg. 
d 29 


Hiernach folgt nun die erforderliche mechaniſche Arbeit pr. Kolbenipiel: 
A=(P, + P) s = (546,5 + 817,7) 0,75 = 1023 mkg, 
und daber der Arbeitsaufwand pr. Secunde: 
L= 5 A= = 1023 —= 136,4 mkg. 
Die theoretifche Leiftung ift: 
QOhy = 5.20 = 100 mkg, 
Folgli) der Wirkungsgrad der Bumpe: 
100 
N — 564 
Unter der zweiten Borausfegung bei der dreifachen Kolbengeſchwindigkeit u. |. w. 
wäre: 





— 0,738. 


— = 0,75 [533 + 800 4 (3,96 4 5,21) 1,645.58,8] 
= 0,1 (533 + 800 + 886) = 222 mkg, 
und folgli der Wirfungsgrad: i 
= 39 — 0,450. 

Handpumpen. Die Verbindung einer oder mehrerer Pumpen mit der $. 148. 
Umtriebsmaſchine bildet ein fogenanntes Pumpwerk oder eine Waſſer⸗ 
funft. Es gehören auch hierher die fogenannten Kunftgezeuge, durch 
weiche das Waſſer aus den Gruben emporgehoben wird. Die einfachen und 
Hleineren Pumpen werden gewöhnlid) durch Menſchenhände in Bewegung 
gelegt, und deshalb fchlechtweg Handpumpen genannt. Diefe find je nad) 
der Art und Weife des Angriffes Krücken- oder Hebelpumpen; zu= 
weilen auch Rurbelpumpen. Bei der Krückenpumpe ift das Ende der 
Kolbenftange mit einem Querarm ausgerüftet, welcher von den Händen 
des Arbeiterd ergriffen wird. Die Anwendung dieſer Bumpe ift deshalb ſehr 
eingefchränft, weil die Pumpenlaſt die direct wirkende Menfchenfraft von etwa 
12kg nicht überfchreiten darf. Anders ift e8 bei der Hebelpumpe, wo der 
Kraftarm brei bis ſechs Mal fo lang gemacht wird als der Laſtarm, und 
folglich die Pumpenlaſt drei bis ſechs Mal fo groß ausfallen kann als die 
Kraft des Menfchen, und ohmebies mehrere Arbeiter zugleich arbeiten kön⸗ 
nen. Bezeichnet s den Weg des Angriffspunftes der Kraft, a den Hebelarm 
der Kraft und b ben der Laſt, fo ift ber entfprechende Kolbenhub: 


—5 
1 Ta ’ 
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alfo fiir einen ber menschlichen Armlänge entfpredjenden Kraftweg pr. Hub: 


s= 09m; s =? 09m. . 
a 


Wäre nun 2 = Y,, jo betrüge ber Kolbenweg s. — 0,3 m, und wäre 


2= Yg, fo wide s; nur = 0,15m ausfallen. Aus diefen Gründen 
ift der Hub der Hebelpumpen ftet® nur ein fehr Meiner, und meift innerhalb 
— 0,15 bis 0,3 m gelegen. Uebrigens iſt die Kraft- 
Big. 627. beftimmung nad) dem in Bd. II Mitgetheilten zu 

# vollziehen. 


Da die Kraftäußerung eines Menſchen bei 
dem Nieberbriden eine vortheilhaftere ift als beim 
Aufziehen, fo richtet man den Pumpenhebel fo 
vor, daß derjelbe vorzüglich nur eine Kraft zum 
Abmwärtsdrliden oder Abwärtsziehen erfordert. 
Deshalb ift derfelbe im der Regel bei Saug. 
pumpen ein boppel- und bei Drudpumpen ein 
einarmiger Hebel. 
Die einfahften Saug- und Hubpumpen find 
die auf Bauftellen zur Bewältigung geringer 
Waffermengen gebrauchten Bohlenpumpen, 
bei welchen das prismatiſche Pumpengehäufe A, 
Big. 627, aus vier glattgehobelten Bohlen dicht 
zufammengefügt und am unteren Ende mit einem 
durchlochten Klotze B verfchloffen ift, welcher 
— mit ber darauf genagelten Peberflappe C in eins 
fachſter Art das Saugventil bildet. Ebenſo ift 
der durch die Stange S vermittelft der Hanbhabe ZI bewegte Kolben K aus 
einem durchbrochenen vierfeitigen Holzklotze gefertigt, welder über feiner 
Durchbrechung gleichfalls eine Lederklappe D trägt, und vermittelit feitlich 
angenagelter Leberftreifen gegen bie Innenflächen des Pumpengehäuſes ge: 
bichtet ift. Die durchlbcherten Bretter Z bilden einen Sauglorb zur Ab: 
Haltung der Unreinigkeiten und es wird der Ausguß in ebenfo einfacher 
Weiſe durch Bretter G gebildet. 

Eine folider ausgeführte eiferne Saug- und Hubpumpe ift durch Fig. 628 
bargeftellt, wie folche eine Häufige Verwendung zu Wirthfchaftszweden findet. 
Hierbei wird ber metallene, mit Leder gebichtete Ventilkolben Z mittelft 
feiner durd) eine Stopfbuchſe geführten Stange S von einem um B bre- 
baren Wintelhebel ABC bewegt, deſſen eines Ende A die Handhabe für 
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den Arbeiter trägt, während das Ende C durch eine gegabelte Schub- 
fange CD ben Kopf der Kolbenftange S ergreift, welche zwedmäßig mit» 
telſt eines cylindriſchen Berlängerungsftüdes nod eine Bichfenführung in 
J dem Bode N erhält. Der Aus 
Big. 625. fluß des Waſſers erfolgt ents 
weder durch den Hahn K, ober 
es tritt, wenn diefer geſchloſſen 
ift, das Waffer durch das Rohr 
L nad) einem Höher gelegenen 
Ausguſſe. Hierbei dient das 
Steigventil G dazu, das Waller 
in der Steigröhre zu halten, 
wenn die Pumpe längere Zeit 
ftilfteht; für den Betrieb der 
Pumpe wäre dieſes Ventil nicht 
erforberlih und wird vielfach 
aud) fortgelaffen. Häufig geftaltet 
man bie Handhabe A zu einem 
Gegengerichte, welches bei ber 
Auswärtöbewegung des Hebels, 
alfo bei dem leeren Niedergange 
des Kolbens von dem Arbeiter 
auf eine gewiſſe Höhe gehoben 
‚wird, von welder es darauf 
berabfinfend bie Erhebung des 
Kolbens befördert. Daß man 
bei größerer Tiefe des Waſſers 
im Brunnen O den Pumpen» 
cylinder entjprechend tiefer in den 
Brunnen einbauen muß, um das 
Saugen zu ermöglichen, ift felbft- 
verftändlich. 
Die Norton'ſchen fogenannten 
Rohrbrunnen find ebenfalls 
einfachwirlende eiferne Hebelpumpen, deren Eigenthiimlichfeit nur darin befteht, 
daß der Bau eines befonderen Brunnenſchachtes nicht nöthig ift, indem das 
eiferne Saugrohr einfach in den Boden eingeranımt wird, zu welchen Zwecke 
es unten mit einer entſprechenden Spige verfehen ift. Unmittelbar über 
dieſer Spige find Löcher zum Eintritt des im Erdreiche vorhandenen Sider« 
waſſers angebracht. Die auf das eingerammte Rohr gefchraubte Pumpe 
zeigt Fig. 629. 
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Die Einrichtung einer doppeltwirfenden Handpumpe (Krücenpumpe) ift 
aus Fig. 630 zu erfehen. Man erkennt Hieraus Leicht das Spiel der Ben- 


Fig. 629. Sig. 630. 


tile, von welchen immer a und d fowie a’ und d’ gleichzeitig geöffnet, oder 
geſchloſſen find. 

Bon befonderer praktifcher Wichtigkeit fir den Betrieb der Bumpen ilt 
in allen Fällen eine möglichſt leicht und ſchuell erreichbare Zugänglichkeit 


Big. 631. Sig. 632. 
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der Ventile, um etwaige Störungen in deren Spiel, wie fie durch Verun⸗ 
reinigimg leicht vorfommen, ſchnell befeitigen zu können. Als eine mufter- 
bafte Eonftruction Tann in diefer Beziehung die fogenannte Ealifornia- 
Pumpe, zueft von Hansbromw eingeführt, angefehen werben. Cine 
derartige, von Werner *) verbefierte Conftruction zeigen die Figuren 631 
und 632. 

Auch Hier functioniren die Ventile 4 und b fowie a’ und d’ ftets in 
gleicher Art, wenn der Kolben K horizontal hin- und hergefchoben wird. 
Das Waſſer tritt durch das Mohr c ein und durch d aus, und die Ventile 
find ſämmtlich zugänglich, fobald nad) Löſung der beiden Schrauben s ber 
Windkeſſel W entfernt wird. 


Feuerspritzen. ine häufige Verwendung finden die Handpumpen $. 149. 
bei den Feuerſpritzen. Dieſe find im Wefentlichen transportabele Pump- 
werfe, welche das Waſſer nicht in Röhren, fondern in jpringenden Strahlen 
emportreiben, zu welchem Zwecke fie, behufs der Erlangung eines gleich— 
förmigen Strahls, immer mit einem Druckwindkeſſel verfehen find. Je nad 
der Größe werden die Feuerfprigen entweder als Tragfprigen ober 
Sahrfprigen ausgeführt, und legtere wieder als Schlitten- oder Wagen- 
fprigen. Zuweilen werben auch feftftehende durch, Waſſer- oder Dampf: 
kraft in Bewegung gefegte Pumpwerke als Feuerlöſchſpritzen verwendet, 
bejonders findet dies in größeren Fabrikanlagen ftatt. Neuerdings Hat 
man aud) vielfach, befonders im größeren Städten, locomobile Dampf- 
feuerfprigen ausgeführt. 

Im Weientlichen befteht eine Feuerfprige aus einem ober zwei meift von 
Meſſing gemachten Bumpenchlindern nebft den erforderlichen Saug- und 
Drudventilen, von welchen letzteren das Wafler durch ein einfaches oder 
boppeltes fogenanntes Gurgelrohr nad dem kupfernen Windfefjel 
befördert wird. Während ein Saug- oder Zuleitungsrohr den Saug- 
ventilen das Waſſer zufiigrt, tritt daflelbe aus dem Windkeſſel durch das 
fogenannte Gußrohr fowie einen daran gefchraubten Schlauch mit Mund- 
ftüde aus. Die Bewegung der Kolben gefchieht bei den Handpumpen ein- 
fach durch einen gleicharmigen Hebel, während bei den Dampfiprigen der 
Pumpenkolben meiftens direct mit dem Dampffolben auf einer gemein« 
Ichaftlichen Kolbenftange befeftigt ift. ‘Das ganze Pumpwerk pflegt man in 
einem Faftenförmigen Behälter, dem Wafferfaften, aufzuftellen, aus 
welchen die Pumpen fangen, und welchem das Waller entweder in 
Eimern zugetragen ober durch das Saugrohr zugeführt, auch wohl 


— 


*) ©. Ziſchr. deutſch. Ing. 1870, S. 196. 
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durch eine beſondere Punmpe, den ſogenannten Zubringer, zugedrüdt 
wird. 
Die allgemeine Einrichtung einer zweiſtiefeligen Feuerſpritze iſt aus den 
Abbildungen Fig. 633 bis 635 zu erſehen. Dieſe Spritze iſt zwar eine 
Fig. 638. 


fogenannte Schlittenfprige, wird jedoch gewöhnlich auf einen Karren oder 
Wagen transportirt. Fig. 633 zeigt zur Hälfte den Längenſchnitt und zur 


Fig. 634. 


Häffte die Langsanſicht der Sprige, während Fig. 634 den Grundriß und 
Big. 635 den verticalen Querſchnitt durch den Windkeſſel darſtellt. Man 
fieht in B, B die Cylinder, in A das Saugrohr, in C,C die Gurgelröhren, 
in R den Windkeffel mit dem Ausgußrohr D. Das Saugrohr hat 
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zwei Einmündungen E und F, wovon bie eine mit dem Waflerfaften 

ımb die andere mit dem Raume außerhalb der Spige communicirt. 

Kommt es darauf an, das Waffer aus dem Wafferkaften zu entnehmen, 

dig. 635, fo verfchliegt man die Einmündung 

F durch eine Dedplatte und ſetzt 

zum Abhalten von Unreinigfeiten 

oder anderen frembartigen Körpern 

auf E einen, vielfach durchlocherten 

Saugtopf; foll hingegen Waſſer 

von außen angefaugt werben, fo ver⸗ 

liegt man E und ſchraubt an F den 

bis zu einem anderen Wafferbehälter 

veichenden und mit dem Saugkopfe 

zu verfehenden Schlauch. Der untere 

Anfag an dem Windteffel ift durch 

verticale Scheidewänbe in drei Kam⸗ 

mern geteilt, wovon diejenigen beiden, 

in welche die Gurgelröhren einminden, 

5 duch fectorenförmige Ventile bededt 

find, wogegen die nach dem Ausguß- 

rohre führende dritte Kammer oben 

ganz offen ift. Die oben über den 

ganzen Wafferkaften der Ränge nach weggreifende Holzbohle GG ift durch 8 Bols 

zen mit dem Schlitten und dem Untertheife bes Waſſerskaſtens verbunden und 

trägt nicht allein die Lagerböde X des Drudhebels H, fondern auch bie 

beiben Leitungen ZZ, woburd; die Seitenſchwankungen des Hebels verhin⸗ 

bert werben, ſowie auch die aus Spiralfedern beftehenben Buffer, wodurch der 
Hub befielben begrenzt wird. 

Noch hat man viele vom Gewöhnlichen abweihende Sprigencons 
ſtructionen in Anwendung gebracht. Namentlich Hat man auch die 
maſſiven Drudfolben durch ventilirte Hubtolben, fowie den Hebelmechanismus 
zur Bewegung des Kolbens durch einen Kurbelmechanismus erfegt. 


Der Pumpenmechanismus einer Fenerfprige mit Ventilfolben von Le» 
vesque ift in Fig. 636 (a. f. ©.) abgebildet. Man fieht, daß hier der 
Windkeſſel W unmittelbar auf den Pumpencylinder aufgejegt ift, und daß 
die Kolbenftange KL von dem unteren Ende des Ausgußrohres einge 
ſchloſſen ift und oben bei S durch eine Stopfblichfe hindurchgeht. 

Eine vollftändige Feuerſpritze diefer Art beſteht aus zwei ſolchen Pumpen» 
mechanismen, und wirb mittelft einer Doppelfurbel in Bervegung gefegt. Um 
eine gleichförmige Umdrehung der Kurbelwelle zu erhalten, find auf derjelben 
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nod) zwei Schtoungräber aufgefegt, welche beim Transport der Sprige als 
Wagenräber dienen. 

Hierher gehören auch noch die Feuerfprigen von Leteſtu. Das Charat- 
teriftifche diefer Sprigen befteht theils in der Anwendung eines eigenthüm- 


Big. 636. Fig. 637. 





lichen Ventillolbens, theil® darin, daß 
hier das Waſſer von oben in den Cy- 
kinder eintritt und nah unten im 
den Windkeſſel gedrüdt wird. Was 
den Leteftu’fchen Kolben anlangt, 
fo befteht derfelbe aus einem durch- 
locherten Blechtrichter A, Fig. 637 I, 
und einem denſelben von imen 
bebedfenden Ledertrichter B, Sig. 637 IT., welcher nod; etwa 10 mm 
über den Blechtrichter hervorragt, und deshalb nicht allein als Ventil, 
fondern auch al Liderungsmittel dient. Uebrigens ift biefer Lederconus 
nicht zufammengenäht, fondern er befteht nur aus einem Leberfector, deſſen 
rabiale und etwas abgeſchrägte Seiten über einander gelegt find. Den 
Pumpenmehanismus führt Fig. 638 vor Augen, welche den Durchſchnitt 
des hinteren Theils einer ſolchen Sprige darftellt. Das aus dem Wafjer- 
taften W von oben in den Cylinder C tretende Waller drüdt beim Auf 
gang des Kolben den Peberftulp vom trihterförmigen Pumpenkörper X 
ab, und fließt Hierbei durch bie Löcher in demfelben hindurch; beim Nieder» 
gange des Kolbens drüdt dagegen das unter demſelben befindliche Waller 
den 2eberftulp gegen den Blechconus an, hebt das Steigoentil 9 und tritt 
in den Windfeffel R. Noch führt ABC die eine Hälfte des um C drei 
baren und in A ben Drudbaum erfaflenden Drudhebels vor Augen. 

Eine andere abweichende Sprigenconftruction befteht in der Anwendung 
einer fogenannten Priefterpumpe ABA, Fig. 639. Hier ift der Kolben 
durch einen Lederlegel AA erjegt, welcher unten mittelft eines Ringes auf den 
Bumpenkörper auf und oben an das Ende K der Kolbenftange RZ angefchraubt 


8. 149.) Feuerfprigen. . 913 
iſt. Die übrige Einrichtung if ohne weitere Erflärung aus der Figur zu 
erfehen. Beim Niederdrüden des Kolbens AA, Fig. 640, bis auf den 


Fig. 638. 
c 


Boden BB der Pumpe wird der ganze aus zwei abgefürzten Kegeln AD 
und DB beftehende Pumpenraum auögeleert. Bezeichnen r, und rz die 
Fig. 639. 





Halbmeffer der Grundflächen AA und DD und ift % die Höfe CK—=EK 

eines ſolchen Kegels, alfo der Kolbenhub s = 2 h, fo hat man folglich das 

theoretiſche Wafferquantum, welches eine ſolche Pumpe pro Spiel liefert: 
paket tnnde. 


Welsdan-serrmann. Pehrbud der Rehanit. IIL 2 58 
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Im der Regel ift jedoch der Kolbenweg s Heiner, z.B. nur =CK=h, 
wo dieſes Bolumen AONA: 


van +n 4 +nı 4 + »)] 
— Art — ——— ) ausfallt. 


Man hat auch bei den Feuerſpritzen die Pumpencylinder horizontal 
gelegt, namentlich find mehrfach Zubringer auf diefe Weife ausgeführt wor- 
Fig. 639. 


Fig. 640. 





den. Zu biefen Feuerſpritzen mit liegenden Cylindern gehören insbefondere die 
Feuerfprigen von Etter, Kronauer u. |. w. (f. Kronauer's Zeitfchrift 
für Technologie, Bd. L.). 

Auch die fogenannten Rotationspumpen find früher mehrfach zu den 
Feuerfprigen verwendet worden. Ueber bie Einrichtung biefer Pumpen wird 
weiter unten ein Näheres angeführt werben. 

Die auf Schiffen angemendeten Sprigen oder Drudwerke find in der 
Negel fo angeordnet, daß fie einfach durch Umftellung eines Bierwege- 
hahns befähigt werben Können, ſowohl das Seewafler anzufangen und in 
das Schiff zu drucken als aud) das Leckwaſſer aus dem Schiffsraume zu 
faugen und über Bord zu fhaffen; vergl. hierüber die Zufammenftellungen 
in der „Zeitfchrift deutſcher Ingenieure“. 

Die den Beuerfprigen eigenthimfichen Theile find vorzüglich, die Zu⸗ und 
Ableitungsröhren und Schläuche nebft den Mundftüden, ferner der Wind- 
teffel, die Druchebel und bie Vehilel oder Fortſchaffungsmittel. Ueber 
diefe Theile ift noch Folgendes mitzutheilen. Die Saugröhren find 5 
bis 8 em weit und beftehen entweder aus Leder bezw. aus vulcaniſirtem 
Kautſchuk oder aus Kupfer. Die ledernen Saugröpren oder Schlauche 
werben zufammengenäht ober zufammengenietet und, bamit fie bem äußern 
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Luftdrude widerſtehen können, innen mit einer Spirale von 4 bis 5 mm 
didem Draht oder in Abfländen von 6 bi8 15 mm mit 3 bis 5 cm breiten 

J. Fig. 641. Kupferringen bekleidet. Kupferne 
Saugröhren . erhalten in der 
Mitte ein Gelent wie AB, 
Big. 641, welches im Inneren 
mit einem Lederringe ab abge⸗ 
dichtet ift und dazu dient, bie 
Richtung des Waflerftromes nad) 
Bedürfniß abzuändern. Die Ein- 
milndung des nad) Befinden aus 
mehreren ſolchen Schläuchen 
zufammengefchraubten Zuleitungsrohres ift mit ‚einem durch⸗ 
löcherten Saugkopfe zu verſehen. 

Der Windkeſſel iſt entweder aus Meſſingguß oder aus 
Kupfer⸗ ober Meſſingblech und erhält in der Regel die Form 
eines aufrecht ftehenden Cylinders mit fegmentförmigen End- 
flächen. Sein Faſſungsraum ſoll mindeftens. das Achtfache 
eines Puntpencylinders fein, und feine Wandftärke ift wie die 
der Dampfleffel zu berechnen (f. Bd. IE.) Die Gurgels 
röhren, deren Weite die Hälfte der Stiefelmeite ift, münden 
am Boden des Windkeſſels aus, das Standrohr mlindet 
nahe über dent Boden in den Windkeſſel oder man führt es 
von oben durd) den Dedel in denfelben ein. Zunächſt über 
den Waflerkaften fchliegt man mitteld eines Gelenkes A, 
Big. 642 (a. f. ©.), eine Kropfröhre an das Standrofr, ar 
welches dann nad) Befinden der nöthige Schlauch mit der 
Gußröhre angejchraubt wird. Bei größeren Sprigen fegt 
man ftatt defjen ein fogenanntes Wenderohr unmittelbar auf 
die Dedplatte des Windkeſſels. Ein ſolches Wenderohr enthält 
mehrere Gelenke, wie A, B, C, Fig. 643 (a. f. ©.), fowie aud) zwei Kröpfe 
Dund E, eine Seitenröhre F und ein paar Hähne FH und 7. Ein zweck⸗ 
mäßiges Rohrgelenk ift in Fig. 644 (a. f. ©.) abgebildet. Der gefpaltene 
Ring AB, weldher die Rohrenden C und D mit einander verbindet, ift 
an der Flantſche des einen Rohrendes angefchraubt, erfaßt die Flantſche am 
anderen Rohrende und wird nad) vollbradhter Drehung mitteld einer Preß⸗ 
fchraube S feft aufgedrlidt. 

Die Sprigenfchläude, welde das Wafler von der Sprige aus nad) 
“ entfernteren Punkten führen, find entweder lederne ober hanfene. Dieſelben 
haben eine Weite von 3 bis 5cm, und beftehen aus Stüden von 6 bis 
10 m Fänge. Während die ledernen Schläuche entweder mittels des foge- 

. 58* 
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nannten Schufterdrahtes zufammengenäht oder durch Tupferne Nietbolgen von 
circa Imm Dide zufammengenietet werben, find bie hanfenen Schläuche 
Fig. 642. Big. 643. 





Fig. 644. 


direct ohne Naht gewebt. Die Art und Weife, wie die Schläude durch 
Schrauben verbunden werben, ift aus den Abbildungen in Fig. 645 I und II 
zu erfehen. Es läuft fowohl bie Mutter A, dig. I, wie die Schraube BB, 
Big. II, in eine furze cylindrifche Meffingröhre C aus, über welde das 
Schlauchende DD weggezogen und worauf es durd) eine umgewidelte Schnur 
befeftigt wird. 

Die Gußröhre, durch weiche der Ausflug erfolgt, Hat, um fie bequem 
und leicht richten zu können, eine innere Weite von nur 2,5 bis 4cm und 
eine Fänge von mindeftens 0,3 m; fie hat an einem Ende eine Schtauben« 
mutter zum Anschluß an das Standrohr oder an das Schlauchende, und 
am anderen Ende ein Schraubengetoinde, um das Mundftüd anſchrauben 
zufönnen. Das Mundftüd ift eine mefjingene koniſche Röhre AB, 
Fig. 646, von 15 bis 20 cm Länge, welche bei ihrer Einmündung die 
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Weite von 2,5 bis 4cm des Gußrohres und bei der Ausmundung bie von 
10 bi8 15 mm bat. Man giebt mit Bortheil dieſem Mundſtücke eine 

I. Fig. 646. II. Seitenconvergenz BCB von 5 Grab. 
Der Widerftandscoefficient eines folchen 
Mundftüdes ift bei mehrfachen Berfuchen 
von dem Berfaffer nicht größer als 0,03 
gefunden worden; es wird aljo durch 
die Reibung des Waflers an der inne 
ven Wand diefes Mundftüdes die Steig« 
höhe bes Strahles nur um 3 Proc. 
vermindert. 

Der Drudhebel, wodurch die Kol⸗ 
ben größerer Feuerfprigen in Bewegung 
geſetzt werben, befteht bet größeren Sprigen aus zwei durch Duerftans 
gen zu einem Ganzen verbundenen Hebeln. Diefelben umfchliegen das 

Sig. 646. Wenderohr und das Standbrett für den Rohrführer 
zu beiden Seiten. Die Enden diefer Hebel laufen in 
Hülfen aus, in welche die hölzernen Drudbäume 
zu liegen kommen. Ein Drudbaum ift 5 bi8 7cm 
did, etwa 3m lang, und geftattet die Anftellung von 
höchſtens 10 Mann. Uebrigens find die Druckhebel 
jo lang zu machen und fo nad) unten zu krümmen, daß 
das Wagengeftell den Sprigenleuten bei der Arbeit nicht 
binderlich ift. 

Um die Ventile jederzeit leicht zugänglich zu machen, 
damit diefelben bei einer etwaigen Verſchmutzung fchnell 
zu reinigen find, was bei allen Pumpen, ganz bejon- 
ders aber bei Feuerſpritzen, von großer Wichtigkeit ift, 

hat man bei den leßteren verfchiedene Conftructionen 
zur Ausführung gebracht. Sehr häufig hat man zu 
dem Behufe die Site der Bentile äußerlich conifch geformt 
und diefe Sige in genau paffende Hohlkegel eingefchliffen, 
etwa nach Art von Hähnen. Hierdurd) ift ein Herausneh⸗ 
men dieſer Sige ſammt ihren Bentilen leicht ermöglicht, 
doch fallen dabei entweder die Ventile nur Mein ober 
diefe Siglörper fehr groß aus. Diefem Uebelftande ift in 
vorgigfider Art durch die Einrichtung abgeholfen, welche an den Sprigen von 
3. Beduwe in Aachen ſich findet, und von welcher die Figuren 647 bi8 649 
(a.f.S.) eine Anſchauung geben. Die vier Bentilflappen, zwei Saugflappen s und 
zwei Drudflappen d, find hier an einem einzigen geeignet geformten Char- 
nierftüde C, Fig. 647, drehbar angebracht, welches unter dem Windkeſſel 





2 
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W, Fig. 648, von vorn durch eine Deffnung nad; Art einer Schublade 
eingejchoben werden fann. Den dichten Anſchluß dieſes Sappenftüdrs 
Big. 647. gegen die Wand des Bentilfaftens 9 bewirkt 
P man durd) ein mittelft der Schraube s anzu 
ziehendes Keilftüd X, welches nach Löſung der 
Schraubenmutter M leicht nad) oben heraus 
gehoben werben ann. Die fonftige Einrichtung 
dieſer Sprige ift aus dem verticalen Durd« 
⸗ ſchnitte Fig. 648 und dem Grundriſſe Fig. 649 
erfichtlich, worin A die Eyfinder, S das Saug- 
rohr und D das Drudrohr darftellen. 

Die Einrichtung einer volftändigen Wagenfprige ift aus fig. 650 (ſ. S. 920) 
zu erfehen. Der innen mit Blech ausgefchlagene Wafferkaften R ruht auf 
den Hinterräbern A und ben Vorderrädern B, und ſchließt nicht allein das 
ganze Pumpenwerk in ſich ein, fondern trägt auch noch die Are C des Drud⸗ 
hebels D. Ferner ift G das Gurgelvohr, CM das in das Mundftüd M 
endigende Standrohr u. f. w. 

Da bie Anzahl der an einer Handiprige wirkfamen Arbeiter wegen Man 
gel an Raum beſchränkt ift und meiftend nicht über 20 angenommen 
werben Tann, fo ift Hierdurch bei den üblichen Strahlhöhen von 20 bis 30m 
auch die Größe der Kolben und die Waffermenge von vornherein begremt. 
Die Kolben werden felten einen größeren Durchmeſſer als 0,18 m Haben, 
vielfach beträgt derfelbe nur 0,15 m, und man erhält dabei ein Forderquantum 
von etwa 0,3 cbm in der Minute. Um daher durch eine Sprige größere 
Waſſermengen von 1 bis 1,5cbm per Minute auf beträchtlichere Höhen 
von 40 bis felbft 50 m Höhe zu befördern, Hat man, zuerft in Amerika und 
England, Dampffenerfprigen gebaut, welche neuerdings auch in 
Deutſchland ſich mehr und mehr eingeführt haben. Cine Hauptbedingung 
file die vortheilhafte Verwendung berartiger Dampffeuerfprigen ift die 
Möglichkeit einer leichten Herbeiſchaffung des bedeutenden Wafferguantums, 
welches eine ſolche Sprige zu bewältigen vermag. Da daſſelbe ſchwerlich 
jemals durch Eimerreihen oder Zubringer befchafft werben kann, jo wird die 
Berwendung von Dampffeuerfprigen hauptſächlich auf ſolche Fälle beſchränkt 
bleiben, in denen etwa durch die Hydranten einer Stabtwafferleitung der 
nöthige Waflerbedarf gededt werden kann. Auch hat man wohl Dampf- 
fprigen als Zubringer benugt, um mittelft einer folden durch Lange 
Schlauchleitungen eine größere Anzahl von Handfeuerſpritzen mit Waller 
von einem Fluſſe oder Teiche aus zu verfehen. 

Bei allen Dampffeuerfprigen ift neben thunlichfter Leichtiglkeit ein befon- 
deres Augenmerk darauf zu richten, daß diefelben in möglichft kurzer Zeit 
genügend ſtark gefpannte Dämpfe entwideln können, wozu die Heizfläche 
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der Keſſel beträchtlich und das darin enthaltene Keſſelwaſſer gering fein 

muß. Man hat e8 in diefer Hinficht dahin gebracht, daß mit Hulfe inten» 

ſwen, leicht entzündlichen Heizmaterials der Keffel binnen etwa 10 Minuten 
Fig. 648. 


Dämpfe von 8 bis 10 Atmofphären Spannung entwidelt. Der Transport 
der Dampffeuerfprigen nad; dem Drte ihrer Verwendung gejdieht immer 


Big. 649. 
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Big. 651. 
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durch Pferde; die Verſuche, auch Hierzu, wie bei den StraßenIocomotiven, 
die Dampffraft zu benugen, find ohne Bedeutung geblieben. 

In Fig. 651 ift der Durchſchnitt einer Dampffeuerfprige von Egeftorff 
in Hannover*) dargeſtellt. Der verticale Dampfteſſel A, in welchem die 
cylindriſche Feuerblichſe B befindlic) ift, enthält 199 Feuerröhren von 35 mm 
Weite und zufammen inch der Feuerblchfe etwa 28 qm fenerberlihrter 
Fläche. Die Dampfpumpe D ift auf dem chlindriſchen Saugwindkeſſel C 
angebracht, aus welchem das Waſſer durch das Rohr c angefaugt und in 
den Druckwindkeſſel W gebrüdt wird, Während das Mohr = den Dampf 
zu der Maſchine führt, wirb der durch d entweicende gebrauchte Dampf 
zur Zugbeförberung nad) dem Schornfteine S geleitet. Die Pumpe ift eine 
doppeltwirkende mit vier Ventilen Y, deren Anordung aus dem Durch-⸗ 
ſchnitte Fig. 652 erſichtlich if. Der Dampflolben it mit dem Pumpen . 

tolben direct durch eine ge- 
Big. 652. meinſchaftliche Rolbenftange 
verbunden, welche letztere 
mittelſt der Kurbelſchleife 
F eine mit dem Schwung ⸗ 
rade R verfehene Hilfs 
rotationswelle in ber weiter 
unten bei den Dampfpum- 
pen beſprochenen Weife be⸗ 
weg. Der Durchmeſſer 
des Dampftolbens beträgt 
0,215 m, der des Pumpen⸗ 
kolbens 0,178 m und der 
gemeinſchaftliche Hub 
0,228 m, die Dampfipan- 
nung ift zu 7 Atmofphären 
Ueberdruck bemeffen. Die 
Maſchine beförderte bei 
einer mayimalen Gefchroindigfeit von 161 Schwungradumbrehungen pro Mi- 
nute, alfo circa 11/,m Kolbengeſchwindigkeit, 1,6. cbm Waffer, welches in 
einem 30mm ſtarken Strahle auf die Höhe von 47,5 m geworfen wurde. 


Berechnung der Fenerspritse. Bei ber Ausführung einer Feuer⸗ $. 150. 
ſpritze ift zunäcjft die zu erlangende Strahlhöhe 7 gegeben, durch welche die 


*) Mittpeil. des Hannov. Gewerbe Vereins 1864 und daraus in Rühls 
mann’s Mlgem. Majhinenlehre, Bd. 4. 
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Geſchwindigkeit des aus dem Mundſtücke ausfließenden Waſſers beftimmt 
iſt. Dieſe Strahlhöhe variirt bei den Handfeuerſpritzen etwa zwiſchen 15 
und 30 m, während fie bei Dampffprigen bis zu 50 m ſteigt. Fände das 
Waſſer bei feiner Bewegung nicht ein Hinderniß in dem Luftwiderftande, fo 
hätte man bei der Ausflußgefchwindigfeit w des Waſſers aus dem Mund- 


3 
ſtuce die Steighöhe ho — 37, wegen jener Widerſtände läßt ſich den dar⸗ 
über angeftellten Berfuchen zufolge die wirkliche Steighöße nur zu 
2 
h = ur ho = 8; 5 — 0,038 w? m 


fegen. Zur Erlangung einer effectiven Strahlhöhe % ift daher die Erzeu⸗ 
gung der Ausflußgefchwindigfeit 


— v: 29h=5,1ll Vr 


erforderlich, d. 5. es muß auf das Wafler ein Druck ausgeübt werden, ent⸗ 
2 
ſprechend einer Waflerfäule von ber Höhe 57 — z h. Dan hat daher bie 


Sprige fo zu beurtheilen, wie ein Pumpwerk, welches das zum Ausflufle 
gelangende Wafler auf eine Höhe gleich s h befördern fol. Um die hierzu 


erforderliche Kraft zu ermitteln, fei wieder mit Q das pro Secunde auß« 
ftrömende Wafler und unter F ber Querſchnitt jedes einzelnen Kolbens 
vom Durchmeſſer d verftanden. Bon dem Wiberftande des Saugrohrs möge 
abftrahirt werden, da die Eylinder direct aus dem Wafferfaften ihr Waller 
entnehmen, unb e8 möge bie gewöhnliche Anwendung zweier einfach wirken: 
den Pumpenchlinder vorausgefegt werden, beren Kolben durch den Druck⸗ 
hebel in abwechfelnde Bewegung gejegt werben. Bezeichnet nun noch d, den 
Durchmefler der Steigröhren oder Schläuche und 7, deren Länge, da den 
Durchmeffer der Steigventile und d, denjenigen des Mundſtückes, jo hat 
man die den hydrauliſchen Widerftänden des Waſſers auf feinem Wege vom 
Steigventile bis zum Mundſtucke entfprechende Widerftandshöhe nach den 
aus Thl. I befannten Regeln zu 


 (dm\* d. Nq W __ w? 
——— 
worin & = 0,05 den Eintrittswiderſtand für das Gußrohr, 5, den Rei⸗ 
bungscoefficienten in den Schläucden, und $, ben Wiberftandscoefficienten 
fir das Steigventil bedeute. Setzt man paflend bie Schlauchweite 
d, = 0,05 m, die Länge I = 20 m, die Mündungsweite 0,016 m, 
&, = 0,03, alfo etwa 1/, größer als gewöhnlich flv Röhren, und 
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Aun\* 
c (5) — Yıs = 0,087, 
FR 


fo erhält man 
x—=1-+ 0,05 + 0,12 + 0,067 — 1,24, 
während in dem Falle, daß ohne Schlauch direct aus dem Standrohre 
gefprigt wird, 
“&=1+ 0,05 + 0,067 = 1,12 
gejegt werden kann. 

Der von dem Kolben beim Niedergange auf das Waſſer auszuübende 
Drud beftimmt fich daher zu | 
— & 
8 
und daher mit Rüdficht auf die Kolbenreibung die auf den Kolben wir- 
ende Kraft 


b 4 b 
P=(1 4 195) r=5( + 19 5) Fahr. 
Sett man hierin etwa 
(1 +49 a), 


fo erhält man mit den gefundenen Werthen x — 1,24 und %, — 1,12 


P = 1,90 Fhy für das Sprigen durch den Schlauch, und 
P = 1,72 Fhy fiir das Sprigen aus dem Standrohre. 

Bei den Handfprigen ift in der Regel die disponible Kraft Pburd) die An⸗ 
zahl der höchſtens anzuftellenden Mannfchaften gegeben, und damit bei gege⸗ 
bener Strahlhöhe A das Wafferguantum Q und die Größe der Pumpen 
beftimmt. Da die an der Sprige befchäftigten Arbeiter immer nur vorliber« 
gehend Kurze Zeit in Thätigkeit find, fo fann man die Leiſtung derjelben viel 
größer, erfahrungsmäßig etwa dreimal fo groß annehmen, als in Thl. II unter 
Borausfegung einer achtſtündigen Arbeitszeit fir den Arbeiter am Hebel 
angegeben wurde (6 mkg). Nimmt man baher hier die Leiftung eines Ar- 
beiter8 in der Secunde zu 18mkg an, und fegt eine Gefchwindigfeit des 
Drudbaumes von 1,6m voraus, fo Tann ber Urbeiter, welcher nur beim 
Niederzieden, alfo auf einem durchfchnittlichen Wege von 0,8 m Kraft aus⸗ 
übt, einen Drud äußern von 


BD =Fyıx® F 
= yx 55 ahy, 


18 
K= 0,8 = 22,5 kg. 
Sind nun im Ganzen 22 Mann an der Sprige, alfo auf jeder Seite 


s Mann thätig, fo bat man, unter a den Abftand des Drudbaumes und 
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unter d denjenigen einer Pumpe vom Drebzapfen verftanden, unter Vernach⸗ 
fäfftgung der fehr geringen Zapfenreibung (ſ. $. 2), 
a 4 

P=:K >35 1,15 Fhxy, | 
und mit X — 22,5 kg bei Anwendung bes Schlauches 

⸗ — — 0,085 Fhy = 85 Fh, 
oder 

æ a 

85bA' 
dagegen beim Sprigen aus dem Standrohre 


F= 


⸗ — 0,076 Fhy — 76 Fh 


und 
20 


76bh 
Den Kolbenquerſchnitt hätte man doppelt fo groß anzunehmen, wenn die 
Sprige mit nur einem einfachwykenden Cylinder verfehen wäre, dagegen 
nur halb fo groß bei der Anwendung von zwei doppeltwirfenden Pumpen. 
Aus der Gefchwindigfeit v — 1,6 m ber Arbeiter am Drudbamme 


folgt die ducchfchnittliche Gefchwindigfeit der Kolben zu u, — - v, und es 


ergiebt fid daher da8 pro Secunde von beiden Pumpen geförderte effective 
Waſſerquantum gleich) 85 Proc. des theoretischen zu 


0=085Ftlv= 13 ’F 
G 17 


F= 


Aus dem Werthe von Q ergiebt ſich num weiter die Lichte Weite bes 
Mundſtücks d„ durch 


Amt __ Q 
zyı= uam 113 V8; 


die Anzahl nn der einfachen Hübe jedes Kolbens pro Minute folgt ferner, 
wenn s den Weg des Drudbaums beim einmaligen Niederdrücken defjelben 
bedeutet, zu 


60V 96 
n — — —, 
8 8 
worin der Weg s bei den größeren Sprigen zwifchen 1 und 1,2 m ſchwankt. 
Die Anzahl n der einfachen Hübe jeder Pumpe kann man daher hierfür 
zwijchen 80 und 90 in der Minute annehmen. Da wegen ber Anwendung 
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von zwei Pumpen auch rn Cylinderfiillungen in den Windkeſſel gepreßt 
werben, jo bat man auch das Waflerguantum Q = 0,85 nFs,, wenn 
= > s den Kolbenweg bedeutet, welcher etwa zwiſchen 0,16 und 0,25 m 
variirt. 

Die Größe bes Windkeſſels beſtimmt ſich nach dem in 8. 145 Geſagten 
aus dem mit jedem Pumpenſpiele fluctuirenden Waſſerquantum und der Ver⸗ 
änberlichleit in der Sprunghöhe des Strahls, welche man zulaſſen will. In 
F. 145 wurde gefunden, daß flir die Spannungen @, und wo, ber Luft im 
Windkeſſel, denen die zugehörigen Strahlhöhen proportional anzunehmen find, 
nad) dem Mariotte'ſchen Gefege die Beziehung gilt: 

m __Mm_ 

Wg — M 4 vV' 
worin v V das fluctuirende Waflerquantum und Ws das Heinfte Volumen 
der Luft im Windkeſſel bedeutet. Schreibt man diefe Geichung 

U — W__ vV 

Wg W; + vV' 

und bezeichnet mit Ö den Werth hi 7 welcher als der Ungleichförmig⸗ 
keitsgrad des Strahls angeſehen werden kann, ſo beſtimmt ſich das Luft⸗ 
volumen Ws im Windkeſſel für denjenigen Augenblick, in welchem derſelbe 


das meifte Wafler aufgenommen hat, zu W, = vV ! 3 9. 











Hierin hängt da8 fluctuirende Ouantum v 9 von der Bewegungsart der 
Kolben ab. Will man für diefe Bewegung mittelft des Drudbaumes die⸗ 
felbe Veränderlichleit annehmen, welche dem Kurbelmechanismus zu Grunde 
Liegt, fo hat man nad) $. 145 für » den dafelbft für eine doppelt wirkende 


Bumpe gefundenen Werth 0,210 7 = 0,210 F > s einzufegen und erhält 
daher für die Größe Ws des Windkeſſels den Ausdrud: 


1— 





W, = 0,210V 
Hätte man z. 2. 
W; —-b5V=b5rF - 8 
gewählt, fo würde die Ungleichförmigfeit in der Sprunghöhe des Strahles zu 
3 __ 0210 
5 + 0210 
oder fehr nahe zu 4 Proc. ſich berechnen. 


— 0,0403 
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Daß man unter W; nicht den ganzen Inhalt des Windkeſſels zu ver- 
ftehen bat, fondern dasjenige Bolumen, welches die den Windkeſſel anfäng⸗ 
fich erfüllende Luft von atmofphärifcher Dichte einnimmt, fobalb fie fo- 


weit comprimirt ift, um einen Druck 3 — = Sn auszuüben, ift ſchon 


früher erwähnt worden. DBezeichnet daher wieder b die Größe des atmo⸗ 
ſphäriſchen Luftdrucks in einer Wafferfäule gemeflen, fo ift da8 ganze Bo- 
Iumen W des Windfefjels bis zu ber Einmündung bes Gußrohres zu 

w — b ı ho 





W; 
zu machen. 


Anmerltung. Bei den gewöhnlichen Yeuerfprigen mit zwei einfady wirken: 
den Eplindern, bei denen 8 bi8 32 Mann zur Wirkung fommen, beträgt der 
Durchmeſſer eines Pumpenkolbens 0,12 bis 0,18m, und es wird dabei in der 
Minute ein Waſſerquantum von 0,30 bis 0,60 cbm 25 bis 30m body geworfen, 
wobei die Weite des Mundflüdes etwa 12 bis 20 mm beträgt. Die Anzahl der 
einfaden Hübe jedes Kolbens beträgt pro Minute zwiſchen 80 und 120, 
durchſchnittlich 90. 


Beifpiel. Wenn eine einfachwirkende zweiftiefelige Feuerſpritze bei einer 
Bedienung von 22 — 16 Mann und einem Hebelverhältnifie * — b das Waſ⸗ 


ſer aus dem Standrohre auf 30m Höhe werfen ſoll, jo findet man den Quer: 
ſchnitt jedes Kolbens zu 


F- 2a 8.5 


Tebh 76.50 „lTögm, 
wozu ein Durchmeſſer gehört von d = 0,150 m. 
Nimmt man den Weg des Drudbaumes beim Niederbrüden zu Im an, fo 


erhält man den Kolbenhub zu 8 2 — 0,2m, und daß Bolumen jeder Pumpe zu 


V=Fs 2 — 0,0175 . 0,2 = 0,0085 cbm. 
Die Anzahl der einfachen Spiele jedes Kolbens ift 


n= = 





und das effective Waflerquantum pro Secunde 
Q=085F 20 = 1,36. % .0,0175 = 0,00476 cbm = 4,76 Liter. 


Hieraus folgt weiter der Durchmefler des Mundftüdes 
_0,00476 


dm = 1,18 v& — 1,18 V»i» 30 = 0,0147 m = rund 15mm. 





8. 151.] Kunſtgezeuge. 927 


Soll das Volumen W, der Luft im Windkeſſel gleich dem vierfachen Inhalte 
einer Pumpe, alſo 


Ww=4Fs 2 = 4.0,0035 = 0,014m 
fein, jo dat man da8 ganze Bolumen des Windkeſſels zu 
_db+M ur _ 1034 + % . 30 J pad 
W= — — W, = I 0,014 = 0,068 cbm = 68 Riter, 
welcher Inhalt etwa dur einen Eylinder von 0,38m Durchmeſſer und 0,6 m 
Höhe erreicht werden kann. 
Ausführlid Handelt Über die Feuerfprigen Frick in feinem Werke: Die 


Teuerjprige, Anleitung zu deren Bau, Berechnung, Behandlung und Prüfung. 
Braunſchweig, Gr. Vieweg und Gohn. 


Kunstgezeuge. Dei ben Pumpenwerken oder Wafferfünften, welche $. 151. 
duch Wafferräder bewegt werden, erfolgt die Kraftübertragung und Um- 
fegung in der Kegel durh Krummzapfen. Hat man ed mit einem ger 
wöhnlichen verticalen Wafferrade zu thun, fo ift eine weitere Umfegung 
duch Räderwerke nicht nöthig, da die Umdrehungszahl eines ſolchen Rades 
der Spieljahl einer Pumpe (4 bis 8 pr. Minute) entſpricht. Anders ift es 
bei Turbinenkunſten; die Anzahl der Umdrehungen einer Turbine ift fo 
groß, daß hier ſtets ein ober mehrere Zahnrabvorgelege nöthig find, um der 
Krummzapfenwelle die der geforderten Anzahl der Pumpenfpiele gleiche Um⸗ 
drehungszahl zu verfchaffen. 

Die gewöhnlichen Waflerradkünfte oder Kunftgezeuge find entweder 
ohne oder mit einem Hebelvorgelege. Bei jenen hängt das Pumpen- 
geftänge unmittelbar an den Krummzapfen, welche entweder mit der Wafler- 
radwelle ein Ganzes bilden, oder deren Welle an die Waflerradwelle ange- 
fuppelt ift; bei dieſen hängt e8 hingegen an einem Hebel, welcher mittelft 
einer befonderen Kurbelftange vom Krummzapfen in auf» und niedergehende 
Bewegung verfegt wird. Bei Pumpenwerken mit einem Zahnrabvorgelege 
figt auf der Waſſerrad⸗ oder Turbinenwelle ein Heineres Zahnrad, und dies 
fes fett ein größerers auf der Krummzapfenwelle figendes Zahnrad in Umdre⸗ 
Hung; bei folchen mit zwei Radvorgelegen ift zwilchen der Turbinenwelle 
und ber Kurbelwelle noch eine dritte Welle eingefchaftet, welche mittelft 
eines größeren Zahnrades die Kraft der Turbinenwelle aufnimmt, und mit- 
telft eines Heineren diefelbe auf die Kurbelwelle überträgt. Macht z. B. die 
Turbinenwelle pr. Minute 60 Umdrehungen, und fordert man von der 
Kurbelwelle deren nur 5, ift alfo eine Umfegung von Y — °/oo = "ıa 
nöthig, fo fann man zwei Zahnradvorgelege in Anwendung bringen, wovon 
das eine mit dem Umfegungsverhältniffe 9, — !/s, und das andere 
mit dem Umfegungsverhältniffe %, — 1/4 überträgt. Zu dieſem Zwecke 
erhält die Zwiſchenwelle ein Getriebrad, welches dreimal fo viel Zähne hat 
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als das Treibrad auf der Turbinenwelle, und ein Treibrad, deffen Zähne- 
Zahl viermal enthalten ift in der des Getriebrades auf der Kurbelwelle. 
Diefes ein- oder mehrmalige Umfegen durch Zahnrabvorgelege macht die 
Zurbinen zum Umtrieb von Wafjerfünftern weniger geeignet, als die weit lang⸗ 
ſamer umlaufenden verticalen Waflerräbder. 

Kleinere Pumpenwerke, welche mit Unterbrejungen und nicht auf lange 
Zeit arbeiten, fegt man auch durch Pferde mittelft einer fteehenden Welle 
in Bewegung. Solche Wafferhebungsfünfte oder fogenannte Roßkünſte 
find im Wefentlihen wie die Waflerradfünfte eingerichtet, nur erfordem 
diefelben ftet8 ein Zahnradvorgelege wegen der Heinen Umdrehungszahl der 
ftehenden Welle, welche bei der gewöhnlichen Ränge der Schwengel nur etwa 
zweit Umdrehungen in der Minute macht. 

Endlich Hat man auch noch fogenannte Windkünſte, welche durch 'ein 
Windrad in Bewegung erhalten werden. Die einfachte Einrichtung einer 
Windkunſt befteht darin, dag man die Windradiwelle kröpft und das Pumpen⸗ 
geftänge mittelft einer Kurbelftange an bie durch diefe Krüpfung gebildete 
Kurbel anhängt. Eine folche Windkunſt ohne Vorgelege giebt aber meilt 
eine große Anzahl der Kolbenfpiele, wobei nur ein jehr Heiner Kolbenhub 
anwendbar ift und die Nusleiftung anfehnlich herabgezogen wird. Aus die 
jem Grunde ift e8 zwedmäßig, den Windkünſten Yahnradvorgelege zu geben, 
welche etwa im Berhältniffe 1: 3 umfegen, aljo bewirken, baß die Kurbel: 
welle eine Umdrehung macht, während das Windrad dreimal umläuft. Da 
das Windrad ftetS dem Winde entgegen zu richten und folglich, um bie verti- 
cale Are des Mühlengebäudes zu drehen ift, jo muß bei der Windkunſt 


Sig. 658. Fig. 654. 
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ohne Vorgelege das Pumpengeſtänge mittelſt eines ſogenannten Gewindes 
an der Kurbelſtange angeſchloſſen werden, und dagegen eine Windkunſt mit 
Vorgelege eine in der gedachten Are ſtehende Vorlegswelle, den ſogenannten 
Königsbaum, erhalten, wobei der Eingriff des auf der Windradmelle 
figenden Treibrabes in das mit dem Königsbaum verbundene Getriebrad 
nicht geftört wird, wenn aud) die Windradwelle eine andere Richtung erhält. 

Die Figuren 653 bis 658 führen einige Skizzen von den im Vorſtehen⸗ 
den angegebenen Wafjerkünften vor Augen. 


Tig. 655. Fig. 656. 





Eine einfache Radkunft ift Fig 653 ſtizzirt; W ftellt das Waflerrad vor, 
CA den um C drehbaren Krummzapfen, AB die Kurbelftange, BD das 
Geftänge, und ZF eine mittelft des Armes EZ an BD angeſchloſſene und 


Big. 657. ig. 658. 





BeisbahrHerrmann, Lehrbuch der Diehanif. ILL 2. 59 
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den Kolben F tragende Kolbenftange. Fig. 654 und Fig. 655 find dagegen 
zwei Rablünfte mit Hebelvorgelegen; in Fig. 654 befteht ba8 Borgelege in 
einem Winfelhebel BDE oder fogenannten Kunſtkreuze, in ig. 655 
ift baffelbe ein gerader einarmiger Hebel DBE, an deſſen kürzerem Arme 
DB die Kurbelſtange AB angreift und deflen längerer Arm DE ben Laſt⸗ 
arm bildet. In Fig. 656 ift-eine Turbinenkunſt mit zwei Radvorgelegen 
abgebildet. Es ift W das Turbinenrad, GH bie Turbinenwelle, DE bie 
Vorgelegswelle und CO die Xaftwelle mit den Kurbeln CA, welche die 
Pumpengeftänge AK abwecfelnd aufs und nieberbemegen. Fig. 657 flellt 
eine Roßkunſt mit einem Radvorgelege dar; es ift DE die flehende oder 
Göpelwelle mit dem Schwengel EF und dem Treibrade DB, welches bas 
auf ber Kurbelwelle C figende Getriebrad B in Umdrehung jest. Endlich 
führt Fig. 658 eine Windkunſt mit zwei Rabvorgelegen vor Augen. Die 
Windradwelle CH fegt mittelft der Zahnräder F und Z den Königsbaum 
DE, und biefer mittelft der Zahnräder D und B die Kurbelwelle C in 
Umdrehung. 

Bei den Runftgezeugen ober den Waflferhebungsmafchinen des Berg⸗ 
baues find die Pumpen an längere Geftänge angefchloflen, welche in einem 
Schadte, dem fogenannten Runftfchachte, im die Tiefe geführt werden. 
Es kommen hierbei bie Geftängaren und folglich auch die Aren der Kolben- 
röhren in bie Falllinie des Schachtes zu Liegen, und erhalten daher in 
faigeren Schächten eine verticale und in flachen Schädhten eine gegen den 
Horizont geneigte Tage. Die Kolbenftangen werden mittelft Querarme 
oder fogenannter Krummſe gewöhnlich feitwärts, feltener centrijch an ein 
Geſtänge angefchloflen. Die letztere Anfchlußweife iſt natitrlic, mechaniſch 
vollfommener, da bierbei das Geftänge in feiner Arenrichtung gleichmäßig 
geipannt und nicht gebogen wirb, allein dieſelbe ift auch complicirter, da fie 
nicht allein eine Gabelung des Geftänges, fondern auch eine Kröpfung der 
Saug» und nach Befinden der Steigröhre nothwendig mat. Die Art und 
Weife eines folchen centrifchen Anfchluffes ift aus der Skizze in Fig. 659 
zu erfehen. Es ift Hier AB die bei B gekröpfte Saugröhre, C die Kolben- 
töhre, ferner Kdie an den Arm FF angefchloffene Kolbenftange und FFGG 
die bei D und E mit bem Geftänge verbundene Geftänggabel. 

Somohl flache als auch faigere Geftänge mit excentriſchem Anſchluß er- 
fordern eine Unterftügung durch Geftängwalzen. Bei einem flachen Ge⸗ 
flänge DF, Fig. 660, nimmt die Geſtängwalze B den Componenten 
‚N = @cosa vom Gewichte @ bes unter dem Neigungswintel c gegen 
ben Horizont geneigten Geftänges auf. 

Iſt ꝙ der Reibungscoefficient, r der Halbmefler ber Geftängwalge und 
bezeichnet E den Zapfenhalbmefler derfelben, fo beträgt folglich bie auf die 
Geftängare rebucirte Zapfenreibung biefer Walzen 
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gt yo? 
F=o9 , N 9, Gcosa, 
Fig. 660. oder annähernd mit Berückſichtigung 
p des Gewichtes G, ſämmtlicher Ge- 


fängwalzen: 
F=9°( + G,) cos. 


Bereinigt man diefen Widerftand 
mit der übrigbleibenden Seitenkraft 
S = Gsina, fo erhält man 

1) die Kraft zum Aufziehen 
des leeren Geftänges: 


P=8+F=Gsina+9°(G + G,) cosa, 





und 2) die Kraft, mit welcher daſſelbe niedergeht: 
D=S8S-F=Gsna—p -(@ + G,) cos a. 


Um bei excentrifchem Anſchluſſe der Kolbenftange das Biegen 
A des Geftänges zu verhindern, muß man bdaffelbe, auch wenn 
es faiger hängt, zwifchen zwei Geftängwalgen D und Z, Fig. 661 
(a.f.S.), einfchliegen. It in diefem Falle Q die Bumpenlaft, a 
die Ercentricität oder ber Abftand AB zwifchen ber Are ber 
Kolbenftange und der des Geflänges und I die Entfernung 
DE ver beiden Geftängwalzen von einander, jo wird jede der beiden Ges 
ftängwalzen D und E von dem Geſtänge mit der Kraft 


n=+°% 





gedrückt, weil ſich hier ein Kräftepaar (Q, — Q) vom Momente Qu mit 
einem Kräftepaar (N, — N) vom Momente N ins Gleichgewicht fekt. 

Sind mehrere Bumpen auf derfelben Seite an das Geftänge angefchloflen, 
fo bat man für Qa die Summe Qıaı + Qsaz ++ -- einzufeßen, wo 
Qı, 3... die Bumpenlaften und a,,az... die entfprechenden Axenabſtände 
bezeichnen, es iſt daher dann 


y—+ at Gm t: 


Sind dagegen die Bumpenlaften Q, und Q, auf den entgegengejegten 
Seiten an das Geftänge angefchlofien, jo Hat man 
59* 
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N=H+t Aa — * + 


zu jegen. 

Iſt dann Qıa, — 92% + --- — Null, z. B. bei nur zwei Bumpen- 
loften 9, und Q,, Qıaı = Qar, fo fült N — Null aus, es ift folglid) 
dann das Einfchliegen des Geftänges zwilchen Öeftängwalzen gar nid 
nöthig. 

Wenn bei einem flachen Geftänge die Kolbenftange nicht jeitwärte, fon- 
dern oben oder unten an dag Geſtänge angeſchloſſen ift, fo hängt der Drud 


Tig. 661. Gig. 662. 






„.—-.-2.2- 2...) 


..r,... 





des Geftänges auf die Geftängwalzen- von der Pumpenlaſt und dem Gr 
ftänggewichte zugleich ab. Yiegt der Echwerpunft S eines ſolchen Geftänger 
DE, Sig. 662, in der Mitte zwiſchen beiden Geftängwaßen, fo drüdt 
das Geftänge durch fein Gewicht in D und E normal abwärts mit der 
Kraft 1/5 6 cos @, wogegen es in Folge der Pumpenlaſt Q nur in D mit 


der Kraft = abwärts, dagegen in E mit derjelben aufwärts drüdt, Es 

ift folglich der Gefammtdrud des Geftänges auf die Öeftängwalze D: 
N= = 17, @ cos &, 

und dagegen auf die Geſtängwalze E: . 


N = - — 1, @cosa. 
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Die aus beiden Drüden hervorgehende Zapfenreibung der Öeftängwalzen, 
reducirt auf dic Geftängare, ift 


F= 97 £ (N + N), 
und zwar entiveder 





— 0204 
—57 


7 * 
oder 


— mL! 
=9, @ cos e, 


je nachdem 2 größer oder fleiner als !/, G cos «a ift. 


Denn ein Kunftgezeug nur mit einem Öeftänge ausgerüftet ift, fo erfor- 
dert das Gewicht das letzteren eine Ausgleihung, welche entweder in einem 
Gegengewichtsbalancier, oder in einem hydrauliſchen Balancier (ſ. IH, 1. 
Cap. 9), oder aud) in der gleichzeitigen Anwendung von Saug- und Drud- 
pumpen bejtehen fann, in welchem Iegteren Falle die Drudfaft gleich der 
Sauglaft plus Stangengewicht zu machen ift. 

Oft erhält ein Kunftgezeug zwei gleich belaftete Geftänge, welche jo an 
die Umtriebsmafchine angefchloffen oder mit einander verbunden find, daß 
das eine auffteigt, während das andere niedergeht, und folglid) das Gewicht 
des einen das Gewicht des anderen ausgleicht. Leber diefe Verbindungen 
zweier Geſtänge ift in III, 1. Cap. 9 das Nöthige mitgetheilt worden. 


Radkünste. ‘Die allgenieine Einrichtung einer fogenannten Radkunſt $. 152. 
oder eines Kunſtgezeuges mit verticalem Waflerrade ift aus der Abbildung 
in Fig. 663 (a. f. S.) zu erfehen. Die Umtriebsmafchine befteht in einem ober- 
ſchlächtigen Waſſerrade RCO, deſſen Conftruction aus II. befannt ift. Das 
bei W zufließende Aufſchlagwaſſer wird mittelft einer Spannfchlige S in 
das Rad eingeführt. Die Waſſerradwelle C endigt ſich in zwei entgegen- 
geſetzt gerichteten Krummmzapfen, welche mittelft Kurbelftangen und Kunft- 
freuze zwei gleidy belaftete Schadhtgeftänge abwechielnd aufs und niederziehen. 
Die Abbildung führt nur einen Krummzapfen CA mit feiner Kurbelftange 
AB und dem Kunſtkreuze BDE fammt Schacdhtgeftänge EP vor Augen. 
Bon den. angejdjloflenen Saugpumpen ift nur der oberfte Sag KL voll- 
ftändig, dagegen der nächft tiefere Sa Z,, weldyer dem oberjten das Waf- 
fer zuhebt, zum Theil fichtbar. Die Krummſe @ und @,, womit die 
Kolbenftangen an das Geftänge angejchloffen find, ſitzen auf den entgegen» 
gefegten Seiten auf dem Geftänge feft; c8 heben daher auch die aus diefem 
ercentrifhen Anfchluß hervorgehenden Kräftepaare einander auf, jo daß das 
Geftänge nur umbedeutend auf Biegung beansprucht wird. Die bei Z aus 
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__ ana 
830 ’ 
und es beftimmt fi) nun auch mittelft der in Thl. II. gegebenen Formel 
Q = £dev die zur Aufnahme der Waffermenge Q erforderliche Radweite 





09.3090 _95Q 
e— 75 Tunda vunda' 


worin d die Krangbreite, e diejenige des Rades und E deſſen Füllungscoef⸗ 
ficienten bedeutet. 


Beiſpiel. Es if ein Radkunftgezeug anzuordnen und.zu berechnen, weldes 
vom Tiefften aus pro Minute O,1cbm Wafler 48m, dann weiter aufmwärt, 
pro Minute 0,15 cbm Wafler, 60m und nod weiter, bis zum Stolln, pro 
Minute 0,25 cbm 80m hoch zu heben und hierzu eine Waſſerkraft von 10m 
Gefälle zu verwenden hat. 

Den Wirkungsgrad der ganzen Maſchine 7 — 0,50 angenommen, folgt zu 
nächſt die erforderlihe Aufichlagwaflermenge pro Secunde: 


= 1 01.48 + 0,15 . 60 4 0,25 .80 
u) 0,5. 10 
Maht das Rad bei einem Halbmeſſer « = 4,5 m pro Minute 5 Ümbdrehungen, 
ift alfo die Umfangsgeſchwindigkeit defjelben 


„— $l4.45.5 
— 30 
jo erhält man bei einer radialen Tiefe des Rades d—= 0,3 m und einem Füllungs⸗ 
cvefficienten e = Y, die Radbreite 


a _ 0,113 

edv 1.08. 2,355 

Sollen die Förderhöhen durch Saugfäge Überwunden werden, deren Hubhöhen 
nicht mehr als 8m betragen, jo find folder Säge in der unterften Schadhtabtheilung 
6 a 8m Hubhöhe, in der mittleren 8 a 7,5 m und in der oberen Abtheilung 
10 à 8m Hubhöhe erforderlich, von denen an jedes der beiden Geftänge bezw. 3, 
4 und 5 Säge anzubauen find. Beträgt der Hub diefer Pumpen übereinftimmen? 
lm, fo ergeben ſich unter Annahme eines Ausgußcoefficienten 4 — 0,85 die 
Querſchnitte der Kolben zu 


0,1 


—= 0,113 cbm. 








— 2,355 m, 


e = = 0,64 m. 





IF = 085.51 = 0,0235 qm für die unterften, 

F,= 0,15_ — 0,0353 qm für die mittleren, und 
0,85.5 * 
0,25 


= — — 5 5 
8 085.5 0,0588 qm für die oberen Pumpen, 


denen die Durchmefjer zugebören bon 
d, = 0,173m, da = 0,212 m und d; = 0,274 m. 





$. 153.] Waſſerſäulenlünſte. 937 


Wassersäulenkünste. Die Waſſerſäulenmaſchinen eignen ſich 8. 159. 
vorzüglich zu Kraftmafchinen fir Pumpenwerke, da fie diejenige Bewegungs⸗ 
weiſe und Geſchwindigkeit haben, welche die Pumpen erfordern. Es ſind 
daher auch die Waſſerſäulenkuünſte ſtets direct wirkende Waſſerhebungs⸗ 
maſchinen. Die Art und Weiſe, wie die Pumpengeſtänge mit der Kolben⸗ 
ſtange der Waſſerſäulenmaſchine verbunden ſind, wird in den Abbildungen 
Fig 664 bis 668 vor Augen geführt. 

Fig. 664. Bei der Anordnung in Fig. 664 befindet fich der Pumpen- 
Jkolben Z mit dem Treibfolben K der Waſſerſäulenmaſchine an 

einer und berjelben Stange KL, und es wird beim Aufgange 
des Treiblolbens vom Bumpentolben das Wafler im Steigrohre 
BC emporgehoben, dagegen beim Niedergange der Kolben burd) 
das Stangengewicht Waffer in dem Saugrohre AB angejaugt. 
Hierbei ift e8 nöthig, das Geftänge XL fowohl in den Treib— 
cplinder als auch in den Pumpencylinder mittelit einer Stopf- 
büchfe einzuführen. Anders ift e8 bei der Unordnung in 
Fig. 665 (a. f.S.), wo die Treibfolbenftange KL nach oben geführt 
und das Schachtgeſtänge DS feitwärts an die Stange ange: 
ichloffen ift. Das aus dem excentriſchen Angriffe der Kraft 
hervorgehende Kräftepaar erfordert, dem Stangenſchloß eine 
Führung zwifchen Walzen zu geben. Um das Geſtänggewicht 
auszugleichen, iſt hier das Geſtänge an einen Gegengewichts⸗ 
balancier ACB aufgehangen. Vollkommener iſt die in 
Fig. 666 abgebildete Verbindung des Schachtgeftängese BS 

mit der Kolbenftange KL durd) eine Scheere oder Gabel CD, da hier ein 
vollfommen centrifcher Angriff der Kraft ſtatthat. Um dem Gewichte des 
Geftänges bei feinem Niedergange dad Gleichgewicht zu halten, ift hier ein 
fogenannter hydrauliſcher Balancier HA (ſ. Thl. IT und IH, 1), duch 
welchen das Waſſer aufiteigend zum Ausguß gelangt, in Unwendung gebradit. 
Damit eine vollkommene Ausgleichung des Geſtänggewichtes ftattfinde, ift es 





nöthig, der Waſſerſäule im hydrauliſchen Balancier die Höhe 2 — * zu 


geben. 

Kommt es darauf an, eine Waſſerſäulenkunſt in einem flachen Schachte 
aufzuſtellen, ſo legt man entweder den Treibcylinder, ſowie die Pumpen in 
die Falllinie des Schachtes, oder man ſtellt denſelben aufrecht und ſchließt 
das Schachtgeſtänge BS, Fig. 667, mittelft eines Winkelhebels oder einer 
fogenannten Bruchſchwinge ABC an die Rolbenftange KL an, deren 
Kopf noch mit einem in einer ſenkrechten Leitung DE laufenden Frictions⸗ 
rade L zu verfehen ift. 

Einige ältere Waſſerſäulenkünſte beftehen aus zwei Waſſerſäulenmaſchinen 
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mit gemeinfchaftlicher Einfalrögre ZH, Fig. 668. Diefe Mafchinen gehen 
abwechſelnd auf und nieder und find durch einen gleicharmigen Balancier 
Fig. 665. Fig. 666. 





ACA, fo mit einander verbunden, daß ſich die Geſtänggewichte das Gleich⸗ 
geroicht halten und folglich eine weitere Ausgleichung diefer Gewichte gar 
nicht nöthig ift. Bei der abgebildeten Kunft beftcht das ganze Pumpenmwert 
LRL, aus zwei Drudpumpen mit einer gemeinfchaftlihen Saugröhre DR 
und einer gemeinſchaftlichen Steigröhre RS. 

Die allgemeine Einrichtung einer Wafferfäulenkunft ift aus den Abbil- 
dunges in Fig. 669 bis Fig. 672 von ber auf der Grube „Befchert Glüd* 
bei Freiburg befindlichen, nad den Angaben des Herrn Oberkunftmeifters 
Braunsdorf conftruirten Waflerhebungsmafchine zu erſehen. Die Abbile 
dungen in Fig. 669 und Fig. 670 ftellen die in einer Waſſerſciulenmaſchint 
beftehende Kraftmafchine dar. Es ift EE die Einfallröhre, D das nad) dem 
Steuercylinder führende und ein Abfperrventil enthaltende Communications 
vohr, ferner TT der Treibeplinder, CC das vom Steuerchlinder nach dem⸗ 
felben führende Communicationsrohr, und AA die Austragröhre mit der 
nöthigen Regufirungsfiappe. Die Verbindung des Schachtgeſtänges PQ 
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mit der Kolbenftange X ift (wie in ig. 666) durch eine aus den Kuppel» 
Rangen MN u. ſ. w. beftehende, den Treibeplinder umliegende Gabel ber 


ig. 667. Fig. 668. wirkt. Die Hauptfleuerung 
befteht aus dem Steuer⸗ 
DD tolben S und dem Geftüng- 


tolben @, die Hulfsſteuerung 
aus dem Kolben ZI, deſſen 
Stange LH an einem He⸗ 
bei Z aufgehangen ift, wel« 
her mittelft Knaggen von 
x, ber Kolbenftange K abwech⸗ 
ſelnd auf und niebergedrüct 
| wird. Auch gehört hierzu 
noch das nad} der Einfall» 
röhre führende Conmunicas 
tionsrohr c, fowie die Aus⸗ 
| tragröhre a für das Steuer 
waſſer. Die Abbildungen 
ſtellen die Maſchine beim 
Niedergange des Treibfol- 
bens dar, wobei ſowohl die 
Hauptfteuerkolbenverbin» 
dung S@ ale aud) der 
Hulfsſteuerkolben 77 feinen 
höchſten Stand hat. Gegen 
Ende des Treibfolbenniederganges gelangt der Hillfsfteuerfolben MH in 
feinen tieferen Stand, wobei nun der Raum über dem Gegenfolben @ 
durch die Röhre c mit der Kraftwaſſerſäule in Communication tritt und 
in Folge deſſelben die Kolbenverbindung SG zum Niedergange genöthigt 
wird. Hat auf diefe Weife der Steuerfolben S feinen tieferen Stand erreicht, 
fo tritt CC, und folglich, auch der Raum unter dem Treibfolben mit der 
Kraftwafferfäule EED in Communication und es beginnt nun der Aufr 
gang des Treibfofbens u. |. w. 

Die Abbildungen in Fig. 671 und Fig. 672 führen die Einrichtung der 
von ber befchriebenen Waſſerſäulenmaſchine bewegten Drudfäge vor Augen. 
Das Schadhtgeftänge P Q bildet auch hier eine Gabel MN, welche den Pumpen ⸗ 
cylinder oder die fogenannte Kolbenröhre C umfdliegt, und den Kopf der 
Kolbenftange K mittelft eines Laſchenſchloſſes Merfaßt. Die Saug- und Steig- 
röhre DS enthält das Saugentil V und Steigventil W und fteht durch eine 
turze Röhre mit dem unteren Ende der Kolbenröhre in Verbindung. Bei 
dem bargeftellten Niedergange des Pumpenkolbens X, wobei Y verſchloſſen 
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Der Wirkungsgrad 7 — N1n3 der ganzen Maſchine iſt Hier ein Pro⸗ 
duct aus dem Wirkungsgrade 7, ber Waflerjäulenmafchine und aus dem 
Wirfungsgrade 77, des Pumpenwerkes; ift folglich Q das Aufſchlagwaſſer⸗ 
quantum, A das Waflerfäulengefäle und find wieder Q,, Qs... die durch 
die Bumpen auf die Höhen hı,hs... zu hebenden Waflermengen, jo kann 
man fegen: 


nah = QAhı + Qaha + -- 


Dezeichnet s den Kolbenhub, u den Ausgußcoefficienten der Pumpen und 
n die Anzahl der Kolbenjpiele pr. Minute, jo hat man nod) 


| n n n 
= Fs, Qı Tune G—=goefrsu ſ. w. 


und daher aud) 
ıfh=uFhh+PRbk+--), 
fo daß fi) nun die Formel 


Fr u Fh+Fhb+--- 
N h 


zur Beitimmung des nöthigen Treiblolbenquerfchnitts ergiebt. Im der 
Regel macht man bei einer neuen Mafchinenanlage diefen Querſchnitt größer, 
um noch hinreichende Kraft zu befigen, wenn es nöthig ift, in der Folge 
noch mehrere Säge anzuſchließen. So lange dies nicht gefchehen ift, muß 
natürlich die überflüffige Kraft durch Stellung des NRegulirungsventifes ver- 
nichtet werden. 

Bei der Einrichtung der befchriebenen Waflerfäulenkunft wird das Wafler 
durch das Gewicht G des niebergehenden Geftänges emporgedritdt, wogegen 
der Treibkolben der Waflerfäulenmafchine nur das Waller anfaugt unb 
das Geftänge emporhebt. 

Setzt man hier 

h=y—: 
h=Yy + a 
h=yp+ ezʒ u. ſ. w., 
wobei y die Druckhöhe beim Aufgang bes Treibkolbens, s die Steighöhe 
beim Niedergange deilelben, Yı, Ya... die Saughöhen, fowie 2,, &... Die 
Steighöhen der einzelnen Pumpen bezeichnen, fo hat man 
)afw— )=u(hyı + Ryı t)r 
und 
2) n(e- Fy)=u(hs + Ras +-)Y, 
wonach fich durd) Addition 
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IFg-)=ARyutn)+tRmta)+t-- 


oder “ n 
arr=Fh + FBhr+-, 


genau wie oben, ergiebt. 

Hat man mit Hülfe diefer Formel den Kolbenquerfchnitt 7" beftimmt, fo 
läßt fi) nun mittelft der Gleichungen 1) und 2) entweder das erforderliche 
Geftänggewicht G, oder die erforderliche Steighöhe s des hydrauliſchen 
Balanciers berechnen. 


Beijpiel. Wenn, wie im Beilpiel zu 8. 152, dur ein Kunſtgezeug pr. 
Minute die Waffermengen von 0,10, 0,15 und 0,25 cbm reſp. auf die Höhen von 
48, 60 und 8Om gehoben werben jollen, und hierzu ein Gefälle von 7b m zu 
Gebote fteht, jo kann man die Kraftmaſchine in einer Waſſerſäulenmaſchine be- 
ftehen laffen, für welche fi Folgendes im Boraus geben läht. Rimmt man 
wieder den Wirkungsgrad der ganzen Maſchine n = 0,50 an, jo erhält man die 
erforderlihe Aufichlagwafjermenge pr. Secunde: 

101.48 + 015.60 + 0,25. 80 

ı=H 7 0. 

Wendet man nun drei Drudjäge wie in Fig. 671 und 672 an, fett hierbei 

den Hub s = 2m, die Zahl der Spiele pro Minute = 4 und den Ausguß⸗ 

eoefficienten wieder zu » = 0,85 voraus, fo erhält man die Kolbenquerichnitte 
und Durchmeſſer diefer Säge zu 


— 0,0150 cbm. 


0,1 
F. = 0,85.4.2 = 0,0147 qm, d, = 0,137 m; 
015° __ — 
F, = 05.4.2 = 0,0221 qm, dg = 0,168 m; 
0,25 
Ferner ift für den Zreiblolben 
F=- m. — 0,1125qm, d = 0,379 m. 


Nah Gleichung (1) if die erforderlide Höhe der Drudjäule 
y-#Fyı + Fya + Fu, 6, 
7 F F'y 
Iſt nun das armirte Geftänge 9000 kg ſchwer und beträgt die Saughöhe 
jeder Pumpe 5m, fo erhält man 
0,85 0,0147 4 0,0221 + 0,0868 
Da nun das Gefälle nur 75m beträgt, jo hat man die Maſchine um 
s — 85,56 — 75 = 10,56 m 
unter die Stollenjohle zu legen. Die Drudhöhen der Pumpen betragen nad 
Abzug der Saughöhen von 5m von den Förberhöhen bezüglich 
43m, 55m und 75m. 


8. 154. 
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Auf der Soolenleitung zwifchen Berchtesgaden, Reichenhall, Traunftein 
und Roſenheim in Oberbaiern befinden fic) neun vom berühmten Reichen- 
bad) confiruirte Waflerfäulenmafchinen zum Betriebe von Pumpen, welche 
dazu beftimmt find, die Salzfoole über Berge wegzuführen. Es laſſen fid 
an diefen Deafchinen drei Syfteme von einander unterfcheiden; die in Fig. 673 
abgebildete Mafchine ftellt die bem neueren und vorzüglicheren Syſteme an- 
gehörende Wafferfäulenmafchine in Berchtesgaden dar. Diefe Maſchine 
unterfcheidet fich vorzüglich dadurd) von den gewöhnlichen Waflerfänlen- 
maſchinen, daß fie zwei Treibfolben hat, welche auf derfelben Kolbenftange 
feftfigen; einen Fleineren, weldjer von dem Kraftwaffer nach oben gefchoben 
wird und das Zufördern der Salzſoole durd) Anfaugen bewirkt, und einen 
größeren, welcher von dem Kraftwaffer nad unten bewegt wird und hierbei 
die Salgfoole in der Steigröhre emporbrüdt. Das Gefälle diefer Maſchine 
ift 116m, und die Höhe, auf welche diefelbe die Salzjoole fördert, beträgt 
378m. 

Die eigentliche Waſſerſäulenmaſchine befteht aus den Treibeylindern C 
und D mit den Treibfolben K und L, aus der Einfallxöhre Z, der Aus- 
tragröhre A, der in einem gemeinfchaftlichen Steuercylinder eingefchlojlenen 
Gteuerfolbenftange mit den drei Kolben S, T und U, und einer aus zwei 
Heinen Kolben m und p beftehenden Hülfsſteuerung, welche mittelft eines 
Hebeld srg von der Treiblolbenftange KAP in Bewegung gefegt wird. Tie 
Waflerhebungsmafchine ift aus dem Pumpencylinder fammt dem in ihm be: 
weglichen und an dem Ende der Treibkolbenſtange befindlichen Pumpentolben 
P, ferner aus dem Ventilgehäufe, in deilen Innerem fich da8 Saugventil V 
und das Steigventil W befindet, und aus der bei Q anjdhliegenden Saug⸗ 
röhre fowie aus der mit R verbundenen Steigröhre zufammengefegt. Bei 
der in der Abbildung dargeftellten Kolbenftellung gelangt das Kraftwafler 
auf dem Wege ZF über ben größeren Treibkolben X und nöthigt die ganze 
Kolbenverbindung ZKP zum Niedergange, wobei das unter dem Heineren 
Treibfolben Z befindliche Waſſer durch da8 Communicationsrohr GF in den 
Steuercylinder zurids und burd) die Mündung M ausfließt, ſowie die 
unter dem Pumpenfolben P ftehende Salzfoole durch das Steigventil W 
hindurch und in das Steigrohr AR gedrüdt wird. Gegen Ende des Treib: 
kolbennieberganges wird die Kolbenverbindung mp mittelft des Hebels srgq 
emporgefchoben und dadurch die Unterfläche des Wendefolbens U mit dem 
in der engen Röhre 7 ftehenden Kraftwafler in Communication gefegt. In 
Folge deffen fteigt nun das Steuerfolbenfgftem UST empor, wobei der 
erfte oder Hauptfteuerfolben S das Kraftwaſſer vom ZXreiblolben K abjperrt 
und dagegen der zweite Steuerfolben T die Communication des Lleineren 
Treibeylinderd DD mit dev Einfallröhre Z herftellt. 

In Folge deſſen treibt der Drud des Waſſers auf den Heinen Zreiblolben 
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L die armirte Treibkolbenſtange PKL wieder empor, und es ſaugt der 
ebenfalls auffteigende Pumpenkolben P mittelft der bei Q angefchloflenen 
Saugröhre, bei geöffuetem Saugventile 4, neue Salzfoole in den Pumpen⸗ 
chlinder ein, wogegen das liber dem Xreibfolben K ftehende todte Waſſer auf 
dem Wege FA zum Ansgufle gelangt. Gegen Ende dieſes Aufganges wird 
das Kolbenpaar sp wieder mittelft des Hebels srg herabgezogen, folglich 
auch der Waflerdrud auf U aufgehoben; es bewegt ſich nun, da der Druck 
des Kraftwafjers auf den größeren Kolben S auch größer ift als der auf 
den Heineren Kolben T, das Steuerlolbenfyften wieder abwärts und beginnt 
fo ein neues Spiel. 

Bezeichnet A das Gefälle der Waflerfäulenmafchine, A, die Saughöße, Ak, 
die Steighöhe und & das fpecififche Gewicht der zu hebenden Salzſoole, be⸗ 
zeichnet ferner F den Querſchnitt des großen Treiblolbend K, F} den des 
Heineren Treiblolbend Z und F, den des Pumpenkolbens P, fo ift, wenn 
man von 1 allen Nebenhindernifien abfieht, zu fegen: 


Fh=:Fh 
und 
(F—F)h=eFh, 
fo dag num 
F__hı 
FR m 
folglich, da8 erforderliche m: 
A _ folgt. 
FThHr+h 4 1,8 


Das über der Einfallröhre ftehende und mit einem Hahne N verjehene 
Rohr dient zum Einlafien von Luft, wenn es nad) eingetretenem Stillftande 
darauf anfommt, das Wafler aus der Mafchine abzulaffen. Die übrigen 
Theile der Waflerfäulenmafcine find aus Bd. II. bekannt. Die bejchriebene 
Maſchine hat den Hub von nahe Im, ben größeren Treiblolbenducchmefler 
d —= 0,738 m, und ben Kleinen Treibfolbendurcchmefier gleich) dem Pumpen- 
durchmefler di, —= 0,292 m; es ift folglich das pr. Spiel verbrauchte Auf- 
ſchlagwaſſerquantum: 

v= me Em: — 0,495 cbm. 
Rechnet man hierzu noch 0,015 cbm Steuerwaffer, fo folgt bie theoretijche 
Arbeit der Kraftmafchine pr. Spiel: 
A= Vhy = (0,495 + 0,015). 116 . 1000 = 59 160 mkg. 
Das theoretiiche Salzſoolenquantum pr. Spiel ift: 
nd} 


1, = = y:;= 0,067 cbm, 
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und fett man das fpecifiiche Gewicht der Salzjoole & — 1,20, fo folgt das 
theoretifche Arbeitöquantum ber Pumpe pr. Spiel: 

A = Vi (hı + %) Y = 0,067 . 378 . 1200 = 30391 mkg, 
und es ift folglic) der Wirkungsgrad diefer Maſchine: 


Sehr intereffante Waſſerſäulenmaſchinen find in neuerer Zeit (1876) in 
dem „Königin- Marien-Schachte“ bei Clausthal nad dem Entwurfe von 


Sig. 676. Jordan*) aufgeftellt, welche als Zwillings⸗ 
majchinen nach Art der zweicylindrigen Dampf: 
— — — mnaſchinen fungiren, indem wie bei diefen die Kolben- 


c ſtangen zweier horizontaler Treibchlinder 4, 
Fig. 674 (a. v. S.), mittelſt der Lenkſſtaugen B 
eine Schwungradwelle C an zwei zu einander 
jenkrecht ftehenden Kurbeln D umdrehen. Die 
Pumpen K liegen mit den Treibeylindern in gera- 
der Linie, fo daß jede Kolbenftange % direct die 
Bewegung bes Treibkolbens a auf den Pumpen- 
tolben p überträgt, bie rotirende Schwungradwelle 
C daher nur zur Ausgleichung der Bewegung 
und zur Steuerung der Steuerlolben S durch bie 
Ereenter E dient. Die Treibeylinder fowie bie 
Pumpen find doppeltwirfende, wodurd eine große 
Gleichförmigkeit in der Förderung des Waſſers 
erzielt wird. 
A Die treibende Waflerfäule hat eine Höhe von 
368,4 m, und da8 Waſſer wird durch die Pumpen 
in einem Gate auf 228,87 m gehoben, wovon 4 m 
durd) Saugwirfung überwunden werden. Bermöge 
der gewählten Aufftellung ift ein Geftänge vollftän- 
dig vermieden, indem die Mafchinen in M, Fig. 676, 
in etwa 225 m unter der Stollenfohle A aufgeftellt 
find, von wo die Pumpen das Waffer aus Ban: 
faugen, um c8 nad) A zu drüden, während das bei 
C zugeführte Auffchlagwafier in dem Rohre D 
B niedergebt, und, nachdem es in den Treibcylindern 
zur Wirkung gelommen ift, gleichzeitig mit dem 
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*) ©. Zeitſchr. |. Berg⸗, Hütten⸗ u. Salinenweſen, Jahrg. 1878, ©. 233 
u. 240. 
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Börberwafler der Pumpen in dem Austragrohre Z bis zum Stollen empor- 
fteigt. Die treibende Waſſerſäule ift daher durch die Höhe zwifchen A und 
C gegeben. Hierdurch) ift, wie erwähnt, die Nothwendigkeit eines Geſtänges 
befeitigt, ein Bortheil, gegen welchen die in Kauf zu nehmenden Nachtheile 
unerheblic, find, daß das Treibwaſſer einen um 2 . 224,8m — 449,6 m 
längeren Weg von A nach M unb wieder nach A machen muß, und daß 
die Treibeylinder einem um diefe Waſſerſäule größeren Drude ausgeſetzt find. 
Man ift überhaupt in neuerer Zeit auch bei Unordnung von durd) Dampf 
betriebenen Waflerkünften behufs der Vermeidung bes Geftänges und der 
damit verknüpften Nachtheile vielfach zur unterirbifchen Aufftellung ber 
Pumpwerke übergegangen, worüber weiter unten ein Näheres angegeben ift. 

Die Clauöthaler Zmwillingswafferfäulenpumpen haben feit der Zeit ihrer 
Inbetriebfegung befriedigende Refultate gegeben, namentlich haben fie fich 
burch einen ruhigen Gang ausgezeichnet, ohne die bei Waflerfäulenmafchinen 
jo Leicht auftretenden’ heftigen Stöße zu zeigen, felbit wenn die für 12 
Umbrehungen pro Minute berechnete Gangart bis auf 16 Umdrehungen 
gefteigert wurde. 

Die Treiblolben haben 0,310 m Durchmeſſer, während die Weite ber 
PBumpencylinder 0,328 m beträgt, und der gemeinfchaftliche Hub 0,625 m 
ift; jo daß bei 12 Umdrehungen die mittlere Kolbengeſchwindigkeit 0,25'm 
beträgt. Die Fördermenge pro Minute ift bei diefer Gefchwindigfeit auf 
1,878 cbm bemeffen und die ſämmtlichen Röhren find fo weit gemacht worden, 
daß im denfelben bei diefer Leiftung bie Gejchwindigkeit des Waſſers 1m 
nicht überfteigt. 

Eine fpecielle Berechnung und Angabe genauerer Berjuchsrefultate findet 
man in den ſehr intereflanten Arbeiten von Hoppe in der Zeitfchrift f. Berg⸗, 
Hütten» und Salinenweien Jahrg. 1878 und 1879. Nach den dafelbft 
gemachten Angaben flieg der Wirkungsgrad der Waflerfäulenpumpen mit 
zunehmender Gefchwindigfeit und wurde bei 12 Umdrehungen in der Minute 
zu 0,35 gemeflen. Zu nahezu bemfelben Refultate führt die daſelbſt anges 
ftellte Rechnung, welche die einzelnen Gefäll-, Waſſer⸗ und Kraftverlufte 
eingehend berückſichtigt. Unter Wirkungsgrad ift bier das Verhältniß 


n= u verftanden, worin » bie Gefällhöhe des Aufichlagwafiers Q und 
h, bie Förberhöhe des gepumpten Waſſers Q, bedeutet. 


Dampfpumpen. Unter Dampfpumpe verfieht man in der Regel ana- $. 155. 
log der Bezeihnung Dampfhammer, Dampframme, Dampfgatter:zc. 
eine folche Pumpe, deren Kolben birect die Bewegung des Dampflolbens 
annimmt, mit welchem ex durch eine gemeinfchaftliche Kolbenftange ver- 
bunden ift, während man bei einer weniger directen Uebertragung ber Bewe⸗- 
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gung durch Balancier und Geftänge, wie fie namentlich bei Bergwerkäpumpen 
vorkommt, von Dampflünften ſpricht. Die Dampfpumpen werben meiftens 
in Hleineren Abmeflungen zum Speifen der ‘Dampfleflel verwendet, foweit fie 
bier nicht in neuerer Zeit durch den Giffard’fchen Injector erfegt find, 
auch bedient man fich der Dampfpumpen vielfach zur Beichaffung des Waſ⸗ 
ſers in technifchen Werfen und öffentlichen Gebäuden, wo fie das Waffer in 
ein hochgelegenes Reſervoir fchaffen, das fiir die Anwendung von Centri⸗ 
fugalpumpen zu hoch liegt. Auch Dampffenerfprigen werden faft immer 
als direct wirkende Dampfpumpen ausgefiihrt, wie in $. 149 an einem Beifpiele 
gezeigt wurde. Die in neuerer Zeit vielfach in Anwendung gelounmenen 
unterirdifhen Wafferhaltungsmafcinen gehören meift zu ben direct 
wirfenden Dampfpumpen. In faft allen den letztgedachten Fällen find bie 
Pumpen doppeltwirtende Saug- und Drudpumpen; nur die Kefjelfpeife- 
pumpen pflegt man wegen des verhältnigmäßig Heinen Förderquantums 
meiftens einfachwirkend zu conftruiren und mit maffivem oder Plunger- 
tolben nad) Art der Fig. 612 zu verfehen. Der Dampfcylinder ift aber 
auch in dieſem letzteren alle immer doppeltwirkend, nur pflegt man bie 
wirkſamen Kolbenfläcen durch Anwendung einer entfprechend dicken Kolben: 
ftange von weſentlich verfchiebener Größe zu machen, entiprechend ben ver» 
ſchieden großen Widerftänden, welche der Pumpenkolben beim Hingange 
und beim Rückgange findet. Zur vollftändigeren Ausgleichung der Bewe⸗ 
gung ordnet man aud) noch eine rotirende, mit einem Schwungrade verje- 
bene Welle an, welche dann auch den Excenter zur Bewegung des Danıpf- 
ſchiebers erhält. Die doppeltwirkenden Pumpen führt man ebenfalle in 
der Regel mit einer derartigen Schmungradwelle (Hülfsrotation) aus, doch 

Fig. 676. baut man neuerdings auch vielfach ſolche Pum⸗ 
pen ohne rotirende Bewegung. 

Bon der Einrichtung einer einfachwirkenben 
Dampfpumpe erhält man duch Fig. 676 eine 
Anſchauung; ber Dampflolben A tft hier mit dem 
Pumpenkolben D durd) eine Stange verbunden, 
welche in der Mitte zu der Schleife Z ausge» 
bildet ift, in beren Schlige das Gleitlager C 
des Kurbelzapfens einer Kurbel der Hülfs⸗ 
welle A ſich verfchiebt. Diejes in III, 1 näher 
unterſuchte und mit dem Namen der Schleifen« 
kurbel bezeichnete Getriebe giebt zwar größere 
Wiberflände, als das gewöhnliche Kurbelge⸗ 
triebe; da es hierbei aber hauptſächlich auf 
Einfachheit der Conftruction anlommt, auch 
auf bie Schwungrabwelle nur die geringen 
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Kräfte übertragen mwerden, welche aus der Ungleichheit der Kolbenbrude 
hervorgehen, jo wird dieſe Eonftruction, die man bei größeren Mafchinen 
nicht wählen wiirde, für die Heineren Dampfpumpen häufig angewendet. 

Als Drudhöhe Hat man bei diefer Pumpe, wenn fie- einen Keſſel fpeifen 
ſoll, deſſen Dampfüberdrud » Atmofphären beträgt, und deſſen Wafler- 
fpiegel um Az über dem Pumpencylinder Liegt, die Höhe %, + nd —= h, 
+ 10,34nm einzuführen, und daher verhalten fich die Widerftandshöhen 
bes Kolbens beim Aufgange und Niedergange, abgefehen von den Reibungen, 
wie A : hg + nd, wenn h, die Saughöhe bedeutet. Soll daher eine mög- 
lichſte Ausgleihung zwifchen dem Dampfdrude und dem Bumpenwiberftande 
ftattfinden, jo hat man die dem Dampfe ausgefegten Druckflächen in dem- 
jelben Verhältniſſe auszuführen, d. 5. man bat 

hh _F—-f/ _M—d 
tn FF OO90 DD. 
zu machen, wenn F' den Querſchnitt des Dampfkolbens A vom Durchmefler 
D und f denjenigen der Kolbenftange Cvom Durchmeſſer d bedeutet. Wegen 
ber geringen Größe des Saugwiberftandes im Vergleiche mit dem Druck⸗ 
widerftande wirde man jedoch bei Keffelfpeifepiimpen. meiftens unverhältniß- 
mäßig dide Kolbenftangen erhalten. Man macht daher häufig unter Ver⸗ 
nadhläffigung jener Bedingung die Kolbenftange dünner und überläßt dem 
Schwungrade die Ausgleichung ber Hieraus folgenden Ungleichförmigfeiten. 
Auch ift zu beritdfichtigen, daß eine Speifung des Keſſels noch möglich 
fein muß, auch wenn bie Dampffpannung fehr bedeutend unter da8 gewöhnliche 
Maß Herabgegangen ift, fo daß aus diefem Grunde die Die der Kolben- 
ftange eine gewifle Größe nicht überfchreiten darf, damit die übrigbleibende 
ringförmige Kolbenfläche noch genligend groß für das Anfaugen bes Waf- 
ſers bleibt. 

Derartige Dampfpumpen läßt man meiftens ſehr viele Spiele (bis 100 
und darüber in der Minute) machen, und es ftellt ſich daher, wenn bie 
Saughöhe nicht ganz unbeträchtlich ift, nach dem in 8. 142 Angeführten die 
Nothwendigkeit eines Saugmindfefjel Heraus. Bei Keflelfpeifepumpen ift 
die Saughöhe oft nur unerheblich, Häufig fogar Null oder gar negativ, 
in welchem Falle das Speifewafler der Pumpe von ſelbſt zufliegt. 

In Fig. 677 (a. f. ©.) ift eine ftehende Dampfpumpe diefer Art *) im Durchs 
ſchnitte gezeichnet, welcher nad) dem Borhergegangenen ohne Weiteres deutlich 
fein wird. Der Plunger.D ift mit der Kolbenftange C durd) die Schleife Zver- 
einigt, welche in ihrem Schlige das Öleitlager & für den Kropf der Schwung- 
radwelle A aufnimmt, deren exrcentrifch geftellter Zapfen Z die Bewegung des 


*) Wiebe's Skizzenbuch, Heft 1. 
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Dampfvertheilungsfchiebers S übernimmt. Der Durchmeſſer des Dampftolbens 
beträgt hier 105 mm, der Kolbenftange 65 mm, des Plungerd 59 mm und 


Sig. 678. 


der Hub ift zu 144mm gewählt, fo 
daß das Berhältniß ber Kolbenflächen 
F F [= 062 und das vom 
FPumpenkolben durchlaufene Volumen 
FOR 144 = 0,9941 Setigt 

Bei der duch Fig. 678 darge 
fellten, von den Fabritanten Weife 
u Monski in Halle ausgeführten 
Dampfpumpe, welde an ber Wand 
befeftigt wird, ift die Schleife durch die 
an dem uerbolzen Z angreifende 
gabelförmige Lenkerftange EF exjett, 
welche in erfichtlicher Weiſe die ger 
fröpfte Hulfswelle ZI des Schwung- 
rades R umbdreht. Die Bewegung 
der Schieberftange S durch den Er⸗ 
center Lift aus ber Zeichnung deut⸗ 
lic), ebenfo wie die Anbringung des 
Saugrohres J und des Steigrohres 
Kan dem mit dem Windkeſſel W 
verfehenen Pumpengehäufe. 

Die Einrichtung einer doppeltwir- 
tenden Dampfpumpe ift aus der Skizze 
Big. 679 (a. f.S.) erfichtlich, worin A 
den Dampfcplinder und B das mit 
vier Bentilen verfehene Pumpenge- 
häufe bedeutet. Die gemeinfame Kol» 
benftange CD trägt hierbei zwiſchen 
den beiden Cylindern eine Traverſe 
E, von welcher die Kurbelwelle A ihre 
Umdrehung mittelft der gegabelten 





Lenterftange E@ erhält. Diefe Welle ift hier ebenfalls nur eine Hulfs⸗ 
welle zur Aufnahme des Schwungrades R ümd der excentriſchen Scheibe Z, 
von welcher die Bewegung des Dampfvertheilungsfcjiebers S bewirkt wird. 

Im nenerer Zeit hat man derartige doppeltwirkende Pumpen vielfach, ohne 
Hülfsrotation ausgeführt und namentlich, als unterirdiſche Waſſerhaltungs - 
mafdjinen angewendet, derart nämlich, daß man die Maſchine im Schacht 
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tieften, nur einige Meter über dem Pumpenfumpfe, aufftellt, und das an⸗ 
gefaugte Waller in einer Tour bis zu Lage drüdt. Die Bewegung des 


Sig. 679. 





Dampfvertheilungsfchiebers kann hierbei in verfchiedener Art erfolgen. Ent: 
weber man geltaltet den Bertheilungsfchieber beiderſeits zu einen Kolben, und 
leitet durch) paſſend angeordnete Kanäle abwechſelnd Dampf auf die eine oder 
andere Seite des Schiebers*), jo daß der Iettere durch den Dampfdrud 
auf diefe Steuerfolben entiprechend bewegt wird, oder man bewegt den Schie- 
ber durch das Anftopen eines auf der gemeinfamen Kolbenftange befind⸗ 
fichen Arms gegen Knaggen auf der Schieberftange. Diefe letztere Einridh- 
tung ift bei der durch Fig. 680 dargeftellten Pumpe gewählt, welche von 
ber Mafchinenfabrit der Gebrüder Deder in Cannftadt auf der Melchior- 
grube in Schlefien **) zur Bewältigung einer Niveaubifferenz von 100 m 
aufgeftellt worden iſt. Auch hier find die beiden in dem Dampfcylinder A 
und dem boppeltwirfenden Pumpencylinder beweglichen Kolben burd eine 
gemeinſchaftliche Kolbenftange verbunden, auf weldyer der Arm C befeftigt 
ift, welcher bei feiner hin» und bergehenden Bewegung abmechfelnd gegen die 
Knaggen D und E ftößt. Hierdurch verfchiebt die Schieberftange G den im 
dem Schieberlaften S befindlichen Steuerungsfchieber in folcher Art, daß der 
durch a, eintretende Dampf auf die entgegengefegte Kolbenfeite tritt, während 
der gebrauchte Dampf durch az entweicht. Durch die Berftellung ber Knaggen 
D und E auf der Schieberftange G läßt ſich der Hub der Kolben veguliren. 
Die ganze Majchine ift, um einem etwaigen Erfaufen vorzubeugen, in einer 
Höhe von 5,65 m über dem Sumpfe aufgeftellt, aus welchem das Waſſer durch 
das Rohr di angefaugt wird, während e8 durch das Steigrohr b, bis zu 
der 100m über dem Sumpfe gelegenen Abhubröfche gebrüdt wird. 

Die Bumpe hat bei 0,275 m Durchmeſſer bes Pumpencylinders und 0,550 m 
des Dampffolbens einen Hub von 0,435 m Länge. Sie arbeitet durchſchnittlich 
mit 40 bis 50 einfachen Hüben pro Minute, und ergab nach den angeftellten 
Meflungen ein effectives Waſſerquantum von 0,89 bi8 0,91 oder rund 0,9 des 


*) ©. die Pumpe von Maxwell. Ztſchr. deutih. Ing. 1870, ©. 196, ſo⸗ 
wie die Pumpe von Taugye Brothers in Ruhlmann's Allg. Maſchinenlehre 
Bd. 4, ©. 693. 

**) ©, Ziſchr. deutſch. Ing. 1872, ©. 546. 
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theoretifchen. Die mechaniſche Leiſtung der Pumpe bezifferte ſich bei 4,2 Atmo⸗ 

ſphären Uederbrud des Dampfleffels zu 1806995 mkg pro 1 Etr. Kohlen. ' 

Der Dampf wird diefen Pumpen von den über Tage aufgefellten Keſſeln durch 

eine Röhrenleitung zugeführt, und der abgehende Dampf durch ein befonderes 

Rohr aus dem Schachte geleitet, auch kann diefer Dampf zur Bentilation bes 

Welterſchachtes benugt werden. Man hat dieſe Pumpen neuerdings auch 
Fig. 690. 


dadurch mit einer einfachen Conbenfation verfehen, daß man den abgehenben 
Dampf aus dem Rohre a, direct nad} dem Saugrohre di der Pumpe leitet, 
fo daß das condenfirte Waſſer gleichzeitig mit dem geförderten Waffer durch 
das Druckrohr dz auögetragen wir. Neben dem durch die Condenfation 
erzielten Kraftgewinne wird hierdurch der Wegfall der umſtändlichen 
Rohrleitung für die Abführung der gebrauchten Dämpfe ermöglicht. 

Solche unterirdiſche Waſſerhaltungsmaſchinen, auch ſolche mit Hilfe 
votetion, find in neuerer Zeit mehr und mehr in Aufnahme gelommen, da 


956 "  Biertes Capitel. [$. 155. 


bei ihrer Berwendung das ſchwere, viel Raum im Schadhte für fich bean 
ſpruchende Geſtänge wegfällt, mit welchem Bortheile allerdings die Nachtheile 
verbunden find, weldye durch die Abkühlung des Dampfes in der langen 
Dampfzuleitung veranlagt werden. Der Vorſchlag, zur Vermeidung dieſes 
Mebelftandes die Dampfleſſel ebenfalls unter Tage aufzuftellen, fcheint jedoch 
nur wenig in Anwendung gelommen zu fein. 


Beilpiele. 1) Eine boppeltwirlende Dampfpumpe fol in jeder Minute 1 cbm 
Wafler aus einem 6m tiefen Brunnen jaugen und in ein 20m über der Pumpe 
gelegeneß Reſervoir drüden. Die Verhältniſſe find unter Annahme einer durch⸗ 
ſchnittlichen Kolbengeſchwindigkeit von 0,6 m zu ermitteln. 

Set man das effective Waſſerquantum gleich 0,80 des theoretiihen boraus, 
jo erhält man obigen Erforbernifien entiprechend den Querjchnitt Z' des Bumpen: 
kolbens au3 j 

08.F.60.06 = 1 ;u F = 0,03847qm, 
wozu ein Durchmeſſer gehört von D —= 0,210m. Soll die Pumpe pro Minute 
nit mehr als 36 Doppelhübe machen, jo folgt die Länge 3 eines Hubes zu 
60.06 
i= 3.56 = 05m 
Für die Röhren eine Durchflußgeichwindigfeit von lm angenommen, erhält man 
den Roͤhrenquerſchnitt 





f = 0,6 F = 0,0208 qm, 
oder den Durchmeſſer d = 0,163 m. 

Es beträgt ferner die totale Dampfipannung im Keſſel 5 Atmoſphären umd 
man nehme die Spannung im Dampfcylinder zu %/, der Keſſelſpannung, aljo zu 
2= — 3,75 Atmofphären an, während der Drud auf die Rüdflähe des Kolbens 
bei nicht vorhandener Gondenjation etwa glei) 1,15 Atmojphären borausgefegt 
werden kann. Sekt man nun einen Wirkungsgrad der Bumpe von 0,75 und 
einen jolden für die Dampfmaſchine von 3, voraus, fo ergiebt fi der Quer: 
ſchnitt Fy des Dampflolbens durch 

1000 (6 + 20) 


2 
3 Fı 875 — 1,16) 10834. 00 = — gg 


zu F} = 0,0538 qm oder der Durchmeſſer des Dampflolbend D, — 0,262 m. 

2): Eine einfachwirkende Dampfpumpe joll pro Minute 501 Wafler aus einem 
Bm tiefen Brunnen in einen Dampflefiel jpeifen. Wie groß muß der Quer: 
fchnitt des Pumpentolbens fein, wenn die Geſchwindigkeit deflelben 0,4 m nicht 
überfteigen fol, und welche Größe hat der Dampflolben zu erhalten, wenn die 
Speilung noch möglich fein joll, jobald die Dampfipannung bis auf eine Atmo⸗ 
ſphäre Ueberdruck herabgefunten if. 

Rimmt man das effective Waflerquantum glei 0,80 des theoretifchen an, 
fo ergiebt fih der Duerjchnitt des Plungerlolbens der Pumpe aus 

0,80 E08 _ . 04 _ T zu F = 0,0052 qm 

oder der Durchmefler zu D=0,081m. Wenn der Hubs der Pumpe zu 0,150m 
angenommen wird, ſo ergiebt fi die Anzahl der Umdrehungen der Sqhwung⸗ 
radwelle pro Minute zu 
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Wenn die Widerflände des Waſſers in den Röhren und Bentilen jowie bie 
Kolbenreibung der Bumpe mit 25 Proc. der Nukarbeit veranichlagt werden, jo 
beträgt die zu einem Doppelhube des Pumpenkolbens erforderliche mechaniiche 
Arbeit bei einem Weberdrude des Dampfes von 1 Atmoſphäre glei) 10,334 m 
Waflerjäule 


A = 1,25 F (6 + 10,334) 1000 . 0,150 = 2876 F = 14,95 = 15 mkg. 


Setzt man nun voraus, daß die Kolbenftange des Dampflolbens denjelben 
Querſchnitt 0,0052 qm wie der Plungerkolben hat, und ift 7, der Querſchnitt 
des Dampflolbens, p die Spannung des Dampfes hinter und po die Gegen: 
drudipannung vor dem Kolben, jo ift die theoretiiche Arbeit des Dampfkolbens 
während eines Doppelhubes offenbar durch 

[FIP-G-HF E- F) r— Frl) se=@F,—F)(p—p)8 
ausgedrückt. 

Nimmt man bei der Kleinheit der Dampfmaſchine einen Wirkungsgrad von nur 
0,60 an, jo bat man zur Beſtimmung von F\ die Gleichung 

0,60 (2 F — MPp- pn) = A 
zu fegen. Sept man hierin den Gegenvrud 2, — 1,1.10334kg und p 
glei 80 Proc. der Keflelipannung, alfo gleih 0,80.2.10334 kg, fo erhält ınan 
mit den beredäneten Werthen von F' = 0,0052, A = 15 und mit s = 0,15: 
n 0,860 (2 F. — 0,0052) (1,6 — 1,1) 10334 . 0,15 = 15 
oder 

930 F, = 15 -+ 2,418 = 17,418, 
daher 7) = 0,0187 qm, wozu ein Durchmeſſer des Dampffolbens von 
D, = 0,154 m gehört. 

Daß bei einer größeren Dampfipannung die Speifung jedenfalls möglich ift, 
erlennt man leicht. Hat etwa der Dampf im Keſſel 5 Atmojphären Ueberbrud, 
jo beftimmt fich die für ein Kolbenjpiel erforderliche Arbeit zu 


A = 1,25 . 0,0052 (6 + 5. 10,334) 1000 . 0,150 = 55,3 mkg, 
wovon der Betrag 


5 
A, = 3676 A= 4,7 mkg 
für die Saugwirfung beim Kolbenaufgange und 
5167 , _ 
Ay = gar 4 = 06 


für den Kolbenniedergang zu yechnen if. Die in dem Dampfcylinder jest erfor- 
derliche Dampfipannung p folgt nunmehr aus 
553 —= 06 @ FM — FM (p — 11. 10834) 0,190 — 
0,09 (2. 0,0187 — 0,0052) (p — 11367) 


55,8 
P = 0,0029 


aljo noch nit drei Atmojphären. Beim Aufgange des Kolbens verrichtet der 
Dampf die Arbeit 


zu 
+ 11367 — 30436 kg, 


8. 156. 
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4'=06 I[F- F) p — Fıp) 0,150 = 
0,6 [(0,018 — 0,062) 30436 — 0,0187 . 11367] 0,15 = 17,85 mkg, 
während dem Niedergange die Arbeit 
A'=06[FRP — (FM — F) pl 015 = 
0,6 [0,0187 . 80436 — (0,0187 — 0,0052) 11367] 0,15 — 37,45 mkg 
entſpricht. Daher wird während jedes Kolbenaufganges die mechaniſche Arbeit 
A’ — A, = 17,85 — 4,7 — 18,15 mkg 
auf die Beichhleunigung des Schwungrades verwendet, und bei dem Kolbennieder: 
gange wird derjelbe Betrag 
Ag — 4" = 50,6 — 37,45 = 13,15 mkg 
wieder don dem Schwungrade ausgegeben. Hiernach läßt fid nah dem in 
Thl. II, 1. Cap. 9 Gefagten die Größe des Schwungrades für einen verlangten 
Gleichförmigkeitsgrad ermitteln. 


Cornische Wasserhaltungsmaschinen. Das Charafteriftifche 
aller Wafferhaltungsmafchinen, fofern fie nit, wie im vorhergehenden 
Paragraph angegeben, unterirdifch im Schachte aufgeftellt werden, befteht in 
dem Vorhandenſein des Geftänges, welches, von dem Dampflolben direct 
oder inbirect, d. h. durch einen Balancier, in Bewegung gejegt, die Kolben 
der einzelnen Pumpenfäge in der ſchon in den 88. 152 u. f. angegebenen 
Weiſe bewegt. 

Die directwirkenden Mafchinen, bei denen das Geftänge unmittel- 
bar mit dem Dampfkolben in Verbindung fteht, find zwar die einfachften 
und mit ben geringften Koſten exftellbaren, und lafjen größere Geſchwindig⸗ 
keiten zu, als bie Balanciermafdhinen; doch kann man die legtere Conſtruc⸗ 
tion nicht wohl umgehen, wenn ber Raum über dem Schachte frei bleiben 
muß und der Dampfchlinder dafelbft nicht aufgeftellt werden Tann. ‘Deshalb 
find denn auch die älteften Waflerhaltungsmafchinen indirect wirkende ge 
weien. Einen befonberen Vortheil gewährt die Anordnung de8 Balanciers 
noch dadurch, dag man bei ungleicher Ränge der Balancierarme die Hub⸗ 
länge und daher die Geſchwindigkeit des Dampfloldens größer wählen kann, 
als die des Pumpenkolbens, und man giebt aus biefem Grunde fehr häufig 
dem Laftarme, an welchem das Geftänge hängt, nur eine Ränge gleich °/, 
bis */, von derjenigen des Kraftarmes, an welchem der Dampflolben angreift. 

Bei den einfachwirkenden Maſchinen wirkt der Dampf nur auf die eine 
Seite des Kolbens, wodurch das fchwere Geftänge gehoben wird, während 
der Ruckgang durch das Eigengewicht bes Geſtänges erfolgt, welches durch 
fein Niederfinfen das Waffer in dem Steigrohre empordrüdt. Daraus er⸗ 
giebt fi von felbft, daß bei den directwirkenden Mafchinen ber Dampf 
gegen die untere Fläche des Kolbens, bei den Balanciermafchinen dagegen 
auf bie obere Kolbenfläche drückt. Da das Eigengewicht des ſchweren Ges 
ftänges in tiefen Schächten oftmals viel größer ausfällt, als zur Ueberwin⸗ 
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dung des Pumpenwiderſtandes erforderlich ift, To pflegt man vielfach bas 
Uebergewicht bed Geftänges durch Gegengemwichte abzubalanciren, worüber in 
Thl. II, 1. Cap. 9 ein Näheres angegeben worden ift. 

Die Balanciermafchinen find entweder Watt’fche ober Cornwaller 
Dampfmafhinen. Der Hanptunterfchied zwifchen beiben befteht darin, daß jene 
mit niederem Dampfdrude von 1,1 Atmofphären, diefe mit höherem Danıpfs 
drude bis zu 5 Atmofphären arbeiten. Uebrigens gehören beide Syfteme zu den 
Condenſations⸗ und Erpanfiondmafchinen, nur wendet man bei den Cornwaller 
Maſchinen viel Höhere Expanſion an als bei der Watt’fchen, bei erfteren hat maıı 
acht» bis zwölffach erpandirt, bei ben Watt’ [chen Maſchinen bagegen in der Regel 
feine höhere als etwa breifache Exrpanfion zur Verwendung gebradit. Aus 
diefem Grunde ift denn auch der Steinfohlenverbrauch bei diefen Mafchinen 
ein ſehr verfchiebener. Während die Höchfte Leiftung der Watt’fchen 
Maſchinen zu 27500000 Fußpfund*) per 1 Bufhel New: Caftle- Stein- 
foblen à 42,638kg, alſo zu 89167 mkg **) fitr jedes Kilogramm Stein» 
kohlen angegeben wird, erzielte man mit den beften Cornwaller Mafchinen eine 
ducchfchnittliche Leiftung von 60 Millionen Yußpfund mit derfelbeu Kohlen- 
menge von 42,638 kg, alſo mit jedem Kilogramm Steinfohlen eine mecha⸗ 
nische Arbeit von 194 547 mkg; weldyes Refultat einer ftündlichen Brenn- 
moterialmenge von nur 1,39kg Steinlohlen pro Pferbefraft entiprict. 
Nac neueren Angaben kann man für die gewöhnlichen Cornwaller Dampf- 
mafchinen, welche bei 2,5 bis 3m Hub und 1,5 68 2,5 m Cylinderdurch⸗ 
mefler etwa 6 bi8 10 Spiele in der Minute machen, circa 2 kg Steinlohlen- 
verbraud) pro Stunde und Pferbefraft annehmen. 

Zwei große Cornwaller Waflerhaltungsmafchinen aus ber rühmlichſt bes 
kannten Maſchinenbauwerkſtatt in Seraing arbeiten in Bleiberg bei Aachen ***). 
Jede diefer Mafchinen hat bei 2,67 m Durchmefler 3,66 m Hub, während 
der Pumpenkolben Im Durchmefler und 2,86 m Hub Hat. Das Arbeits- 
vermögen jeber Maſchine beträgt bei fieben Spielen pro Minute, wenn fie ohne 
Erpanfion arbeitet, 700 bi8 800 Pferbekräfte, während fie bei fünffacher 
Erpanfion 234 Pferdefräfte äußert, wobei fie nach gründlich angeftellten 
Berfuchen pro Stunde und Pferbefraft nur 1,45 kg Kohlen verbraucht, gegen 
4 bis 5kg, welche die gewöhnlichen belgiſchen Mafchinen erfordern. 

Hinfichtlich der Condenſation in diefen einfachwirkenden Maſchinen, deren 
Bentilftenerung mit Hülfe von Katarakten behufs Erzielung von Stillſtands⸗ 


*) ©. Kley, Die Woolf’ihen Waſſerhaltungsmaſchinen, mojelbft ausführliche 
Angaben über die Leiftungen der Eornwaller Majchinen gemacht find. 

**) | Million engl. Fußpfunde auf 1 Buſhel Kohlen = 3242,45 mkg aufl kg. 

**) Armengaud, Publication industrielle, T. 4, und John Eode- 
rill's PBortefeuille. 


960 Viertes Capitel. [8. 156. 


pauſen zwiſchen den einzelnen Spielen aus Thl. II. befannt iſt, möge hier 
nur bemerkt werden, daß der Dampf, nachdem er den Kolben Vorwärts ge- 
trieben bat, nicht direct in den Condenfator geführt wird, fondern Gelegenheit 
findet, auf die Rückfläche des Kolbens zu treten, fobald ein Bentil (das 
Gleichgewichtsventil) eröffnet wird, weldes eine Communication zwiſchen 
den Cylinderräumen zu beiden Seiten des Kolbens vermittelt. Im Folge 
deſſen wirft alsdann der Dampf mit gleichem Drucke auf beide Seiten bes 
Kolbens, welcher unter Einfluß des Geftänggewichtes feinen Rücklauf voll 
führt, Hierbet den Dampf von der Vorderfläche des Kolbens nach deſſen Rüd⸗ 
fläche verbrängend. Wird nun nach Ablauf der erwähnten Pauſe und nachdem 
das gedachte Gleichgewichtöventil wieder gejchloffen ift, einerfeits das Dampf. 
eintrittöventil von Neuen geöffnet und andererfeits durch das Austrittöventil 
eine Verbindung des Cylinders mit dem Condenfator hergeftellt, jo wirkt der 
Dampf aufdie Vorderfläche bes Kolbens mit feinem ganzen Ueberdrucke über 
die geringe Spannung bes Condenfators treibenb auf den Kolben. Bon ber kei 
doppeltwirfenden Dampfmafchinen gebräuchlichen Anordnung, den Dampf dirett, 
nachdem er gewirkt hat, in den Conbenfator zu führen, um den Rüdgang 
des Kolbens durch das Vacuum bes Condenfatord zu befördern, ift man 
bald zurüdgelommen, da das Geſtänge an fich ſchwer genug ift, und da bei 
einer folchen Anordnung die Condenfation nur durch Anbringung eines ent- 
iprechend größeren Gegengewichts nußbringend gemacht werden könnte. 
Obgleich) im zweiten Bande bereits der allgemeine Bewegungs» um 
Steuerungsmechanismus einer einfachwirfenden Waſſerhebungsdampfnmiaſchint 
beichrieben und durch Abbildungen illuftrirt wird, jo möchte doch die folgend, 
mehr das Ganze einer folhen Maſchine umfaffende Darftellung einer Corn: 
waller Waflermafchine nicht ohne Intereffe fein. Big. 681 giebt die 
Hauptanficht der Maſchine. Man fieht in A den Dampfcylinder, in B die 
Kolbenftange, in CE den um feine Are D ſchwingenden Balancier und in 
F das am kurzeren Arme des legteren aufgehangene Pumpengeſtänge. Die 
an F angefchloffenen Bumpen find, mit Ausnahme des unterften oder joge 
nannten Sumpffages, lauter Drudfäge, e8 hat daher der Dampf beim 
Niedergange des Dampflolbens hauptfächlich nur das Gewicht des Geſtan—⸗ 
ges zu überwinden, und es wird das Waffer durd) diefes Gewicht in die 
Höhe gedrlickt, wobei, wie erwähnt, der Dampf, welcher vorher Über dem 
Dampflolben ftand, nun unter denfelben zu treten genöthigt wird. Um den 
Hub der Mafchine bei vorfommenden Geftängbrüchen zu begrenzen und dus 
Auffchlagen des Dampflolbens auf den Boden und Dedel des Dampfeylin 
ders zu verhindern, ift ein ftarfer eiferner Querarm oder fogenannte® Fang⸗ 
horn X an ben Kraftarın des Balanciers befeftigt und find auch von Strede 
zu Strede fogenannte Fangböcke an das Geftänge angefchloflen. Kommt 
nun ein folcher Geſtängbruch vor, fo fchlägt das Fanghorn des Balanciers 
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anf gepolſterte Lager wie Y, und es ſetzt ſich das losgeriſſene Geſtänge mit 
telſt dieſer Fangböcke auf ſtarke Ballenunterlagen auf. An dem Balancier 


Fig. 681. 


iſt and) noch aufgehangen: die Steuerſtange G, die Kolbenſtange der Speiſe⸗ 
pumpe M und ‚die Kolbenſtange der Luft und Warmwaſſerpumpe Z. 
Berner fieht man in K den Eondenfator, und in P ben Kataraft, deſſen 
Einrichtung und Wirkungsweife aus Band II. befannt iſt. Zur Steuerung 
der Mafchine dienen vier doppelfigige Ventile, deren Stellung gegen ben 
Belsbah-Herrmann, Lebrbuch der Mebanit. IIL 9. [51 


962 Viertes Gapitel. [8. 156. 


Dampfcplinder A beffer aus dem Grundriffe in Fig. 682 zu erfehen ift, 
und zwar 

1. das Regulirventil Q, 

2. das Einlaßventil R, 

3. das Gleichgewichtsventil S, und 

4. das Auslap- oder Condenfatorventil T. 

Das Regulicungsventil Q, welchem der Dampf von unten zugeführt wird, 
ift an dem Hebel gg aufgehangen und läßt ſich mittelſt der Stange g,, an 
deren Ende ein Schraubenmechanismus angebracht ift, dem Dampfbedarf 

Fig. 682. 


entfprechend einftellen. Durch diefes Ventil tritt der Dampf in das benach- 
barte Einlafventil R, welches an einem anderen Hebel vr, aufgehangen ift, 
und nad) der Eröffnung diefes Ventils durch ein fallendes Gewicht tritt der 
Dampf oben in den Dampfcylinder ein und treibt dafelbft ben Dampffolben 
abwärts. Nachdem dieſer einen Theil feines ganzen Weges zutiidgelegt hat, 
wird diefes Ventil geſchloſſen, und es legt nun der Kolben den übrigen Theil 
bes Weges vermöge der Expanfion des Dampfes zurüd. An Ende des 
Kolbenniederganges eröffnet ſich das Gleichgewichtsventil S, wodurch mittelft 
der ſenkrecht ftchenden Röhre ZI eine Communication zwiſchen dem oberen 
und unteren Theile des Dampfchlinders hergeftellt wird; es fleigt nun in 
Folge des Geftänggerwichtes der Dampffolben wieder empor, und treibt dabei 
den vorher in Thätigfeit gerefenen Dampf unter den Kolben. Zuledt er 
öffnet ſich durch Niederfallen eine Gewichtes das Auslagventil T, fo daß 
nun der unter dem Kolben befindliche Danıpf mittelft des Austragrohres 
IF in den Eondenfator X treten Tann. Wird dann das Einlaßventil von 


$. 156.] Corniſche Waſſerhaltungsmaſchinen. 963 


61* 


964 Viertes Kapitel. [8. 156. 


Neuem eröffnet, fo beginnt ein neues Spiel. Die nähere Einrihtung und 
Wirkungsweiſe der Außeren Steuerung mittelft Hebel, Stangen, Knaggen, 
Gewichte u. |. w., ſowie die des Kataraktes ift theils au dem in Band II. 
Mitgetheilten befannt und findet theils im Folgenden fpecielle Erläuterungen 
und Ergänzungen. 

Die Balanciermaſchinen erfordern eine ſehr forgfältige Fundirung des 
Eyfinders, welcher durch den Dampfbrud gegen den Dedel nad) oben gebrüdt 
wird, und ‚geftatten wegen der beträchtlichen Maſſe des ſchwingenden Balan- 
ciers nicht fo ſchnellen Gang als die direetwirken den Mafdinen, welche 
deswegen und wegen ihrer einfacheren Einrichtung mit Vortheil da ange- 
wendet werden, wo bie räumlichen Verhältniſſe eine Aufftellung des Dampf- 
cylinders direct über dem Schachte geftatten. Durch die folgende Befchrei- 
bung und mit Hülfe der beiftehenden Abbildungen einer directwirtenden 
Fig. 684. Waſſerhebungsdampf- 

maſchine der Kohlen- 
grube Laumonier bei 
Luttich ) wird man ſich 
ein deutliches Bild von 
der Einrichtung, Wirkung 
u. ſ. w. der directwirkenden 
Waſſerhebungsdampfma · 
ſchinen überhaupt machen 
önnen. 

Zunãchſt ftellt Fig. 683 
die Seitenanfiht der ge 
dachten Mafchine dar. Der 
Dampfeylinder A ruht auf 
gußeifernen Trägern, zwi ⸗ 
ſchen welden die Kolben- 

fange B hindurchgeht. 
Letztere ift mittelft eines um 
die Are CC drehbaren Ge 
lenles mit dem den Kopf des 
Schachtgeſtãnges bildenden 
Laſchenſchloß CDC ver- 
bunden, und an dieſen ift 

wieber mittelft eines Lenkarmes DE ein in F unterftügter Gegengewichte- 
balancier EFG angefchloffen. Diefer Balancier ift mit einer zur Aus 


*) 8. Bulletin de Ia Socièté de P’industrie minerale, Tome 1, Saint-Etienne 
1855 et 1856. 
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gleichung des Geſtänggewichtes nöthigen Anzahl gußeiſerner Teller G be⸗ 
laſtet, und ſetzt mittelſt eines Lenkarmes ZL die Steuerſtange KL in Be⸗ 
wegung, an welcher zugleich der Kolben der Speiſepumpe M ſitzt. Die 
innere Steuerung der Mafchine mittelft zweier boppelfigigen Ventile U und 
V ift aus dem ſenkrechten Querdurchſchnitte der Dampflanmer in Fig. 684 
zu erjehen. Der bei N aus dem Dampfleffel zugeflihrte Dampf ftrömt bei 
geöffnetem Einlaßventile U in die Dampflammer UV und mittelft des 
Communicationsrohres O von unten in den Dampfchlinder ein und treibt 
den Dampflolben mit dem Scachtgeftänge empor. Noch während des 
Kolbenaufganges wird jedoch das Ventil U niedergebriidt, und am Ende 
deſſelben das Austritts- und Gleichgewichtspentil V eröffnet, jo daß num der 
vorher in Wirkſamkeit gewefene ‘Dampf aus O zurüd, durch V hinburd) 
und in den Raum W treten Tann, welcher duch das Rohr Q mit dem 
Dampfcylinder von oben und durch das mit einem Droffelventil X verfehene 
Rohr R mit der äußeren Luft communicirt. In Folge deflen ſtrömt nicht 
nur der Dampf, welcher den Dampfeplinder verläßt, dur) aus, fondern 
erhält auch biefen Eylinder in einer höheren, die Wirkung des neu zutreten⸗ 
den Dampfes befördernden Temperatur. 

Das regelrechte Oeffnen und Verſchließen der Ventile U und P wird durch 
Gewichte und mittelſt der auf der Steuerſtange L ſitzenden Steuerknaggen 
S und T, Fig. 685 (a. f. S.), durch folgenden Mechanismus und auf folgende 
Weife hervorgebradt. Das Einlagventil U ift mittelft der Stange «, des 
doppelarmigen Hebel® x, und der Stange u, an den Arm dk ber Steuer- 
welle d, fowie das Austrittöventil 9 mittelft der Stange v, des einarmigen 
Hebel8 v, und der Stange », an den Arm el der Steuerwelle e ange 
fchloffen; ferner trägt die Welle d einen Steuerhebel s, weldyer von der 
Knagge S empor», fowie die Welle e einen Steuerhebel t, welcher von der 
Knagge T niebergedrüdt wird, wobei die erfte Welle um einen gewiffen 
Winkel linksum und vefp. die zweite Welle um einen gewiſſen Winkel 
rechtsum gebreht wird. Zwei Gewichte p und r, wovon das eine an einem 
Arme dm ber Welle d und das andere an einem Arme en der Welle e 
niederzieht, geben dieſen Wellen die entgegengejetten Drehungen. Endlich 
figen auf diefen Steuerwellen noch die in Fig. 686 (a. S. 967) abgebildeten 
Sperrräder d, und e,, weldhe von den Sperrllinten oz und yz ergriffen 
und dadurch an ber von den gedachten Gewichten erftrebten Umdrehung ver- 
hindert werden. Zur Auslöfung dieſer Sperrflinfen dient der aus Bd. II. 
befannte, im Wejentlichen aus einer Drudpumpe beftehende Katarakt Y, 
Fig. 683. Der um o drehbare, mit ber Bumpe % des Kataralts verbundene 
und durch das Gewicht g belaftete Hebel 409 wird rechts mittelft der 
Scheerenftange f vom Gegengewichtsbalancier ZFG beim Aufgange des 
Scachtgeftänges aufwärts», dagegen am Ende des Geſtängaufganges vom 
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Gewichte g niedergedrudt, und die an ihn angefehloffene Stange ac wird 

hierbei erft abwärts gezogen und dann wieber aufwärts geſchoben, wobei 
Big. 685. 


mittelft der an diefer Stange figenden Bolzen b und c, Fig. 686, bie eine 
oder die andere der Sperrllinken y5 und x aus ben Sperrräbern e, und 
dy ausgelöft wird. Das Steuerungsfpiel geht num mit Hillfe des Kataraftt 
auf folgende Weife vor fi. Der Dampflolben und alfo auch das Schaft: 
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geſtänge ſtehen unten, und beide Dampfventile ſeien geſchloſſen. Das nun 
niederſinkende Gewicht g des Katarakts ſchiebt die Stange «c aufwärts, löſt 
am Ende die Sperrklinfe zw aus dem Sperrrade d, aus, und das an der 
Steuerwelle d hängende Gewicht p dreht diefe Welle rechtsum, und dieſe 
Fig. 686. eröffnet num mittelft ihres Armes dk 
u. ſ. w. das Abmiffionsventil U. Nad): 
dem der nun aufſteigende Dampfkolben 
einen gewiſſen Theil ſeines Weges 
zurückgelegt hat, wird der Steuerhebel s 
von der Knagge S ergriffen und empor⸗ 
gehoben, wobei ſich natürlich das Ein- 
trittöventil U wieder verfchliegt und die 
Sperrklinke wo x fi) wieder in das 
Sperrrad d, einlegt. Während des 
übrigen Kolbenganges wirkt der Dampf 
duch Erpanfion, und der Gegen- 
a gewichtsbalancier hebt den rechten Arm 
og des Hebeld ay und folglich auch 
das Gewicht g und den Plunger h empor, wobei natitrlic) die Stange ac 
abwärts gezogen wird. Am Ende des Kolbenaufganges rückt daher der 
Bolzen db die Klinfe yz aus dem Sperrrade e, aus, es wird nun die Welle 
e frei und von dem an ihr hängenden Gewichte r linksum gedreht, und hier- 
durch das an den Arm el diefer Welle angefchloffene Austrittsventil 7 ge- 
öffnet. Im Folge deſſen geht dann der Dampflolben ſammt dem Geftänge 
und der Steuerflange LA wieder nieder, und wenn endlid der Steuer- 
hebel & von der Knagge T ergriffen wid niedergedrüdt, hierdurch das Ventil 
V wieder gejchloffen und die Sperrklinfe ya wieder in das Sperrrad e, 
eingerlict ift, hat die Maſchine ein Spiel vollendet. Die nun eintretende 
Pauſe hängt natürlich davon ab, wieviel Zeit der Plunger % zum Nieders 
gange nöthig Hat, und diefe Zeit ift wieder von der durch einen Hahn zu 
ftellenden Ausmündung des Plungercylinders abhängig. - Bergl. Bd. II. 
Borftehende Mafchine, deren Dampfcylinder 1,88m und beren Pumpe 
0,5 m Durchmeſſer hat, macht bei 3m Hubhöhe 6 bis 8 Spiele in der 
Minute. 





Woolf’sche Wasserhaltungsmaschinen. Da die Wirkung des $. 157. 
Dampfes in den Dampfmaſchinen um fo vorteilhafter ift, je größer das 
Erpanfionsverhältnig gewählt wird, fo hat man ſchon feit Watt die Er- 
panfion bei den Waflerhaltungsmafchinen angewendet, und man muß die 
ölonomifche Wirkung der Cornwaller Mafchinen hauptfächlicd) der Hohen (bis 
zwölffachen) Erpanfion zufchreiben, welche bei diefen Mafchinen angewendet 
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wurde, und welche aus den in Thl. II. angegebenen Gründen wegen ber 
hohen Spannung bes Keffeldampfes (4 bis 5 Atmofphären) und wegen ber 
vorhandenen Condenfation möglid) war. Es muß indeſſen bemerkt werden, 
daß mit ber Anwendung einer ftarfen Exrpanfion bei den Waflerhaltungs- 
maſchinen beträchtliche Nachtheile verbunden find, welche unter Umſtünden 
nicht nur ben regelrechten Betrieb der Pumpe zu ftören vermögen, fon- 
dern auch oft die gängliche Zerftörung derſelben im Gefolge gehabt haben. 
Diefe Nachtheile rühren aus der Veränderlichleit des auf den Kolben wir- 
fenden Dampfdruckes her, welche mit vergrößerter Erpanflon zunimmt, und 
man kann ſich davon leicht in folgender Art ein Bild machen. Wenn F' den 
Duerfchnitt des Dampflolbens und p den im Cylinder wirkſamen Drud des 
Dampfes pro Ylächeneinheit, daher Fp — P die treibende Kraft bedeutet, 
fo wird bei einer Machine ohne Erpanſion der gefammte Widerſtand W 
einſchließlich aller Reibungen, welcher ficd) der Bewegung des Geftänges ent- 
gegenfeßt, ebenfo groß fein können. Die Erhebung des Geftänges erfolgt in 
diefem Falle mit einer nahezu gleichmäßigen Geſchwindigkeit, deren abfolute 
Größe man durch Regulirung des Dampfzulafventil8 Leicht auf ein ges 
wilnjchtes Maß bringen kann. 


Wenn dagegen der Dampfzufluß zum Eylinder abgefchnitten wird, fohald 
der Kolben einen gewiflen Bruchtheil - I des ganzen Kolbenhubes Z burdh- 


laufen hat, fo daß alſo eine & fache Expanſion ftattfinbet, wird der bis dahin 
conftante Danıpfdrud Fy während der Expanfion ftetig Meiner, bis er am 
Ende des Kolbenlaufes einen Werth annimmt, welder unter Zugrunde⸗ 


legung des Mariotte’fchen Gefeged-zu P, = Fp — gefunden wird. 


Der Widerſtand W bes Geſtänges wird daher jetzt nicht mehr den großen 
Werth P des urfprünglichen Dampfdrudes, fondern nur eine zwifchen dem 
Anfangswertje P und dem Endwerthe P, gelegene Größe haben fünnen, 
welche fich ergiebt, wenn man die verrichtete Arbeit dieſes Widerftandes WI 
der mechanifchen Leiftung des Dampfes gleichjegt. Die letztere beftimmt ſich 
bekanntlich, unter Annahme des Mariotte’fchen Gefeges, für das 


Dampfvolumen 7 = F- von der Spannung p und fir die Exrpanfion 


ge = — 1 
m’ 


P\_p!P 
vr (1 + In 2\=r2u + In). 


Man erhält daher den gleichmäßigen Widerſtand W durch Gleichfegung 
beider Ausdrücke 
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wi=r2u + Ine) zu 


w=r£u +m)=Fp(1 +ine) 


Man erlangt hiervon eine deutliche Anfchauung durch das bekannte Dias 
gramm, Fig. 687, in welchem über der Bafis AB — L in verfchiedenen 
Punkten der Kolbendrud als Ordinate aufgetragen ift. Während diefer 


Drud von A bis D, auf ber Ränge 1 conftant gleich AC=DD=Fp 


ift, finft derſelbe in auf den Werth BE — F- p — Ppi, un 


man hat in der Fläche ACDEBA bekanntlich ein Maß für bie 

Fig. 687. verrichtete Wrbeit des 
Dampfes während eine® 
Kolbenhubes. Trägt 
man ferner in AK 
— Fp, den Rüddrud 
des Condenſators oder 
beit Nichtcondenſations⸗ 
mafchinen demjenigen 
der Atmofphäre auf 
die Kolbenrücdfläche auf, 
und macht KF gleich 
dem conftanten Wiber- 
ftande Q des Geftänges, 
fo erhält man in dem Rechtecke AG die Größe der von bem ©egendrude und 
dem Widerftande conjumirten Arbeit. In dem Schnittpuntte 7 erhält man 
Diejenige Kolbenftellung, in welcher der treibende Dampfbrud gerade bis auf 
den Betrag der Widerftände (incl. des Gegendrudes) herabgegangen ift, und 
während daher die durch das Biered FCODH repräfentirte mechanische 
Arbeit A auf Beſchleunigung der Maſſen gewirkt hat, muß durch die hinter- 
halb H ftatifindende Verzögerung der Maſſen eine lebendige Kraft zur Er⸗ 
hebung des Geflänges wieder nugbar gemacht werden, welche durch da8 eben 
fo große Flächenſtück GE vepräfentirt wird. Man erfieht "hieraus, daß 
Das Pumpengeftänge, weldyes feine Bewegung mit Null Geſchwindigkeit in 
A beginnt und in B beendigt, in ZZ feine größte Geſchwindigkeit v erlangt 
Hat, welche, weil fie durch die mechanische Arbeit A—= FCODH erzeugt 
worden ift, durch 
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gefunden wird, wenn G das Gewicht des Geftänges incl. der an der Be 
wegung theilnehmenden und auf die Geftängare rebucirten Maſſen, wie 
Gegengewichte, Contrebalancier ꝛc. bedeutet. 

Diefer Ausdrud zeigt nun, daß die marimale Gefchwindigkeit e um jo 
größer wird, je Heiner da8 Gewicht G und je größer der Arbeitsbetrag A 
ausfällt, welcher legtere offenbar mit zunehmender Erpanfion größer wid 
und beim Yortfall der Erpanfion gänzlich verſchwindet. Es geht hieraut 
hervor, daß ein großes Gewicht & des Geftänges auch einen entſprechend 
großen Werth von A zuläßt, ohne daß. die Gefchwindigfeit v eine unzuläfiig 
hohe Größe annimmt. 

Daraus erflärt ſich auch, warum gerade in den tiefen Gruben von Corn 
walis, deren Geftänge ganz beträchtliche Gewichte haben, fo bedeutende 
Erpanftonswirtung möglih war. Wenn man inbeflen auch bei leichteren 
Seftängen hohe Exrpanfionen anwenden wollte, fo würde die Geſchwindig⸗ 
feit v ber Seftängmaffen bedenkliche Werthe annehmen, und die gefährlichſten 
Kataſtrophen find in der That durch ſolche Anordnungen veranlaßt worden, 
dadurch z. B., daß der Dampflolben mit großer Gewalt gegen den Cylinder: 
deckel gejchleudert wurde und denfelben zertrümmerte. Die Erfahrung hat 
gezeigt, daß man mit ber Gefchwindigkeit der Geftänge einen geilen 
Werth nicht wohl üherfchreiten darf, den man zu höchſtens 2 m annehmen 
kann. Legt man flir die marimale Geſchwindigkeit v einen gewiffen Grey 
werth zu Grunde, jo kann man bei einem gewiſſen Exrpanfionsverhäftnifie &, 
d. h. für einen daraus fich ergebenden Werth der Beichleunigungsarbeit 4, 
das erforderliche Gewicht GC der zu beichleunigenden Maſſen aus der Gleis 


2 
Hung G 5 —A ermitteln, und man würde dann, falls das Geſtänge nur 


ein geringeres Gewicht, etwa G,, hätte, demfelben das fehlende Gewicht 
@ — 4, hinzuzufligen haben, etwa in der Art, daß man die eine Hälfte 
dieſes zufchffigen Gewichtes mit @ 5 & dem Geſtänge direct Hinzuflgt, 
und die andere Hälfte an einem Contrebalancier wirken läßt, um das Ueber 
geroicht des Geftänges nicht größer als G, werden zu laſſen. Daß zufolge 
diefer Anordnung das Geftänge wieder einem größeren Zuge ausgeſetzt, bie 
ganze Einrichtung aud) wefentlic, theurer und weniger einfach wird, if 
erfichtlich und erflärt, warum man vielfach die Waſſerhaltungsmaſchinen mit 
nur geringer oder ganz ohne Erpanſion arbeiten läßt, indem man lieber 
einen größeren Brennmaterialaufwand in Kauf nimmt, als jene befagten 
Uebelftände. | 

Die Erpanfion des Dampfes in den Wafferhaltungsmafchinen hat no 
einen anderen Nachtheil im Gefolge, weldyer aus der Veränderlichkeit dei 
auf den Kolben wirkenden Dampfdrudes herrührt. Da im Beginne de 
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Hubes der Dampfdrud Fp, welcher in der Figur dur) AC dargeftellt ift, 
den Widerftand bes Gegendrudes und des Geftänges AF um die Größe 
FC=F(p — p) — 9 übertrifft, fo wird das Geſtänge mit einer 
entſprechenden Befchleunigung Femme 9 feine Bewegung be- 
ginnen und e8 wird ein Abreißen des Kolbens vom Wafler in dem unter- 
ften Bumpenfage, welcher immer faugend wirkt, und in Folge deffen ein 
Waſſerſchlag entftehen, wenn das Waſſer im Saugrohre nicht mit ber ent- 
jprechenden Beichleunigung durch den Atmojphärendrud angetrieben wird, 
wie dies für die durc Kurbeln betriebenen Bumpen in 8. 142 näher bes 
ſprochen worden ift. Fir die höchftend mögliche Beichleunigung des Waſſers 
im Saugrohre hat man, unter A, die Saughöhe und auch die Länge des 
Saugrohres, und unter b die Waflerbarometerhöhe verftanden, den Ausdrud 
b—h 
hı 
und daher muß für den Yall, daß das Saugrohr mit dem Bumpencylinder 
gleichen Duerfchnitt hat, der Bedingung genligt werden: 
b—h F(p— m) — Q 
— > — —. 

Da nun die Saughöhe h, aus praktiſchen Gründen in der Regel ſehr 
groß, etwa zwifchen 5 und 8m liegend anzunehmen ift, fo erkennt man, 
daß der Uebelftand des Wafferfchlages fehr Leicht eintreten fan, wenn 
bei höherer Erpanfion die Befchleunigung des Geftänges durch ben Dampf- 
iiberdrud während der Volldruckperiode beträchtlich wird. 

Um nun body eine ölonomifche Verwendung des Dampfes vermöge einer 
hohen Expanſion zu erzielen, ohne die gedachten Uebelftände in fo hohem 
Grade in Kauf nehmen zu müſſen, wie dies bei der Exrpanfion in einem 
einzigen Cylinder der Fall ift, hat man ſich bemüht, die Erpanfion nad) 
Analogie der Woolf'ſchen Dampfmaſchinen (f. Thl. II) in zwei Cylindern 
gleichzeitig vorzunehmen, und hat mit folden Mafchinen fehr günftige 
Reſultate erzielt. Die Anwendung zweier Cylinder zu diefem Zwede gejchah 
hon von Hornblower*) mit Nieberdruddämpfen im vorigen Tahrhundert 
ei cornifchen Wafferhaltungsmafchinen, doch wurde da8 Syſtem wieder ver- 
affen, und erft in der neueren Zeit ift dafjelbe von dem Ingenieur Kley 
nit großem Bortheil unter Verwendung von Hochdruddampf ausgeführt und 
ur Geltung gebracht worden. Zur Erläuterung diene die Fig. 688 (a. f.©.), 
yelche dem Wefen nad) eine der beiden einfachtwirkenden Waſſerhaltungs⸗ 





9, 


*) ©. Sley, Die einfach- und directwirtenden Woolf'ſchen Wafjerhaltungs- 
aſchinen der Grube „Altenberg“ bei Aachen. 1865. | 
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maſchinen darſtellt, die von Kley zuerſt in den Jahren 1861 und 1862 auf 
der Galmeigrube „Altenberg“ bei Aachen ausgeführt worden find. Die beiden 


Big. 688. 


Dampfcylinder A und B find fo neben einander über dem Schachte auf 
geftellt, daß das Geftänge @ direct an die Kolbenflange k, des großen 
Cylinders B angefchloffen ift. Das Geftänge drüdt, wie üblich, durch fein 
Gewicht beim Nieberfinten das Waller der Drudpumpen empor, und es if 
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zur Ausgleichung des überſchüſſigen Gewichtes der Gegengewichtsbalancier C 
mittelft der Schubftange cc; an das Geſtänge angeſchloſſen. Die Kolben⸗ 
fange %ı des Meinen Cylinders A ift durch cz c, gleichfalls mit dem Balan- 
cier verbunden, fo daß beim gleichzeitigen Auffteigen der beiden Kolben durch 
bie vereinte Wirkung berfelben und des Gegengewichtes das Geftänge ge- 
hoben wird. Zur Bertheilung des Dampfes find die fünf Ventile &,,&, Bı, Ba 
und 9 angeordnet, von denen a, und A, die Eintrittöventile find, nach deren 
Eröffnung dem Dampfe Zutritt unter die Kolben A und B geftattet if, 
während &; und Ps die entfprechenden Austrittsventile fir den unter dieſen 
Kolben befindlichen Dampf bilden. Das Bentil y endlich geftattet dem ent- 
weichenden Dampfe durch das Rohr R den Zutritt zu dem Condenfator, 
defien Ruftpumpe L von c, aus ihre Bewegung erhält. 
Aus der Zeichnung ift zunächft Mar, daß beim Niebergange des Geftänges, 
voransgefeßt, dag nur die Austrittsventile a; und Ps geöffnet find, der 
unterhalb jedes Kolbens befindliche Dampf einfach durch die Verbindungs- 
röhren &, und 83 Über den Kolben tritt, fo daß die Druckkräfte auf beiden 
Seiten jedes Kolbens im Gleichgewichte find; das Geftänge wird baher 
nur durch fein Uebergewicht ſinken. Wenn aber behufs der auffteigenden 
Bewegung die Ventile &; und Ps gefchloffen, dagegen die übrigen drei Ben- 
tile a), B1 und Y geöffnet werden, fo tritt nicht nur frifcher Keſſeldampf 
durch das Rohr d und Ventil &, unter den fleinen Kolben, fondern auch 
der über dem Heinen Kolben befindliche Dampf durch 6, unter den großen 
Kolben, und gleichzeitig Steht der Raum oberhalb des großen Kolbens B 
mit dem Condenfator in Verbindung. Es ift nach dem in Thl. II. über die 
Woolf'ſchen Maſchinen Angeführten Har, daß durch die Wirkung des 
Dampfes, welcher von oben auf den Meinen Kolben A und von unten gegen 
ben großen Kolben B drüdt, eine mechanische Arbeit gewonnen wird, welche 
gleich der Erpanſionswirkung des Dampfes ift, der anfänglich den Heinen 
Cylinder A und fchlieglich den großen Cylinder B ausfüllt. Da die Quer⸗ 
ſchnitte f und F diefer Cylinder bei den Altenberger Mafchinen ſich wie 
1:2, und die Kolbenhübe 2 und Z fich ebenfalls wie 1: 2, die Cylinder- 
räume daher wie 1 : 4 verhalten, fo ergiebt fi) hieraus, daß durch die ge= 
dachte Wirkung eine vierfache Erpanfton oder allgemein eine Exrpanfion im 


Verhältniſſe ꝙ erreicht wird, wenn — — das Verhältniß der Cylinder⸗ 


räume vorſtellt. Schließt man ferner das Eintrittsventil &, noch vor Bes 
endigung der auffteigenden Bewegung, fo daß alfo jchon in dem Heinen 
Gylinder eine Erpanfion etwa in dem Verhältniſſe v erreicht wird, jo erzielt 
man in der Majchine im Ganzen eine Exrpanfion im Verhältniſſe == vg. 
Die Altenberger Mafchinen find fo conftruirt, daß der Dampf im Heinen 
Cylinder ohne Erpanfion wirkt, da alſo = 1 und — p —4 if. 
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Die Steuerung der Bentile geſchieht durch diefelben Hülfsmittel (Sperr⸗ 
klinken, Anſtoßknaggen und Katarakt), wie bei den eincylindrigen Cornwaller 
Mafcinen, was, wie man leicht erkennt, deswegen möglich ift, weil die Er⸗ 
Öffnung des Eintrittsventild &, ftet8 mit derjenigen von ßı zuſammenfällt, 
und weil auch ax, ftet? zu derfelben Zeit wie 33 bewegt wird. Nur das 
Schließen der Einlaßventile &, und ß, findet fir ben Fall nicht zur gleicher 
Zeit ftatt, daß in dem Heinen Cylinder ſchon eine vfache Erpanfion vor 
genommen werden fol. Die Einrichtung der Steuerung wird daher nic 
weſentlich complicirter, al8 die der eincylindrigen Mafchinen. Daß durch 
die Erpanfion in zwei Cylindern die Ungleichmäßigfeit des treibenden Druckes 
viel geringer ausfällt, al8 wenn eine ebenjo Hohe Erpanfion in einem 
einzigen Cylinder vorgenommen wird, läßt fich ebenfalld aus dem Diagramm 
erkennen. 

Zu dem Ende denfe man fid) der Anfchaulichkeit wegen die Wirkung des 
Heinen Kolbens A an denfelben Punkt des Balanciers verlegt, an welchem 
der große Kolben B angreift. Died kann dadurch gefchehen, bak mau da- 
felbft einen Kolben vom Duerjchnitte A —= z annimmt, fo daß das Bo- 
(umen f, L diefes fingirten Cylinders glei) demjenigen fl bes Heinen 
Cylinders ift, und man — = —* — 9 hat. Hierdurch wird an der 
Wirkung des Dampfes nichts geändert, vorausgefegt nur, daß man in dieſem 
Cylinder diefelbe v face Erpanfion anwendet, d. h. das gleiche Dampf- 


volumen 9 — fı - L= I; I! zur Wirkung bringt. Hierdurd) iſt es 
möglich gemacht, die Diagramme für beide Kolben auf dieſelbe Baſis 
00, L, Fig. 689, zu beziehen. 

Iſt nun p wieder der anfängliche Dampfdrud, und 7, = > p der Drud 
am Ende des Hubes unter dem Fleinen Kolben, fo erhält man in der Cume 


A bekanntlich die Darftellung für die Arbeit de8 Dampfes, welcher auf die 
Unterfläche des Fleinen Kolbens wirkt, vorausgefegt, daß 


0A=/fıP, 


1 
0,4, = A vı = „pP 


und 


A,—=11=100, 
V V 


gemacht wird, und die Curve A, A, ber Spannungsabnahme des Dampfes 
nad) dem Mariotte'ſchen Geſetze gemäß conftruirt wird. Während dieſes 
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Hubes hat auch der von dem vorhergehenden Spiele her oberhalb des Heinen 
Kolbens befindliche Dampf eine treibende Arbeit auf den großen Kolben 


Fig. 689. 





‚ eine widerftehende Arbeit auf die Küdfläche des Kleinen Kolbens aus» 
bt. Diefe Arbeiten zu beftimmen, ſei bemerkt, daß die Spannung diefes 
mpfes zu Anfang gleich py, aljo der treibende Drud auf den großen 
ben gleich OB= Fp, und ber hindernde Drud auf den Kleinen Kolben 
h 0a = AP if. Zu Ende des Hubed hat diefer Dampf aus dem 


umen fi L in dasjenige FL, alfo im Verhältniß 7 — 9 fi ausge⸗ 
. 1 
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1 
dehnt, weshalb feine Spannung auf 9, — < mn = * * 7 pP herab⸗ 


geſunken iſt. Man hat daher den Kolbendruck am Ende des Hubes gleich 
Fp = Mpi = 0Oi Ai, fo daß durch die Linie BA, die Arbeit des 
Dampfes auf den großen Kolben und durd) die Tinte aa, die Arbeit des 
Rückdruckes auf den Heinen Kolben dargeftellt ift, wenn man O,a, — fi Ps 
macht. Diefe Tinten BA, und aa, felbft find unter Yugrundelegung det 
Moariotte’fchen Gefeges Teicht zu conftruiren, denn man findet für irgend 
eine Kolbenftelung X im Abftande 2 vom Anfange die Spannung des 
Dampfes 9. dafelbft durch die Beziehung 


Aln=[Fxe+fi(L— 2] 2 
und kann danad) die Ordinaten 
XN=Fp und Xn—=fıPe 


auftragen. Bezeichnet endlich noch po den Gegendruck des Condenfators, jo 
hat man noch in der Geraden bb,, welche im Abftande Ob — F'p, zu 
Bafis O parallel gelegt ift, die Arbeit des Gegendrudes auf den großen 
Kolben dargeftellt. Setzt man nun biefe Arbeiten in geeigneter Art zu: 
fammen, derart, daß die Linie C der Summe von A und B, und ebenfo bie 
Linie c der Summe von a und b entſpricht, und fubtrahirt die Ordinaten 
der refultirenden Rückdruckscurve c von denjenigen der refultirenden Curve 
C des treibenden Dampfdrudes, fo erhält man endlich in der Curve D die 
Begrenzung der Fläche ODD,D, O,, welche die gefammte Arbeit während 
eines Kolbenhubes darftellt. Zieht man nun noch die dem durchfchnittlichen 
Pumpenmwiderftande entſprechende Gerade Q Q, parallel zur Bafie, jo erhält 
man im Durchfchnitte M die Stellung der Kolben für die größte Kolben- 
gefchtwindigfeit und in der fchraffirten Fläche QDD,M das Maß für die 
Beichleunigungsarbeit. Während der durchſchnittliche Widerftand des Ge: 
ftänges durch OQ dargeftellt ift, wird im Anfange des Hubes eine größte 
Zugkraft glei O.D darauf ausgeübt, fo daß die Kraft Q.D bejchleumnigend 
wirkt. Es ift leicht zu erjehen, daß ſowohl biefe überfchäffige Kraft im 
Beginne des Hubes, wie aud die auf Beichleunigung des Geftänges ver- 
wendete Arbeit in dem vorliegenden Falle beträchtlich Heiner ausfallen muß, 
als in einer gleich ftarken einchlindrigen Maſchine, d. h. einer folchen, in 
welcher man dafjelbe Dampfvolumen 


1 


in demfelben Berhältniffe — vP erpandiren läßt. Eine ſolche Mafchine 
müßte offenbar einen Cylinder erhalten von dem Inhalte 
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d. h. gleich denjenigen bes — Cylinders und der Dampf müßte ab⸗ 
gefperrt werden, wenn ber Kolben den Bag - — L durdlaufen hat. Der 
infängliche Druck ift baher hierfür durch — Fp gegeben und bleibt 
uf dem Wege OF — n L conftant. Das für eine ſolche Maſchine gel» 


:nde Diagramm ift in der Figur durch die punktirte Linie ZE, A, A, bar: 
ftellt, und zeigt ohne Weiteres, daß fowohl der anfängliche Kolbendrud 
n mittleren in viel höherem Grade überfteigt, wie uuch daß eine größere 
rheit, nämlich die der Fläche Q G GC, Mı entiprechende, auf Befchleunigung 
3 Geftänges verwendet wird, als dies bei ben Woolf’fchen Maſchinen 
: Fall if. 
In Folge diefes Umftandes und wegen ber fehr ölonomifchen Verwendung 
Brennmaterial8 Haben fih denn die Woolf'ſchen Waflerhaltungs- 
ſchinen in neuerer Zeit mehr und mehr eingeführt, und zwar ſowohl 
ach⸗ wie auch doppeltwirkende*). Es mag noch bemerkt werden, daß bie 
ꝛ y'ſchen Wafferhaltungsmafchinen des Altenberges bei 1,70 m und 
Im Durchmeſſer der Dampfcylinder einen mittleren Hub des großen 
nder8 — 2,8 m und einen halb fo großen des Heinen Cylinders haben. 
Plungerlolben der Plunger haben 0,55 m Durchmefler und deren 
e Gefchwindigfeit ift zu 0,84 m bemeſſen, was einer Anzahl von neun 
[en pro Minute entipricht. Der Kohlenverbrauch ftellte ſich auf 2,4kg 
Stunde und Pferbefraft. 


‚ppeltwirkende Wasserhaltungsmaschinen. Alle älteren $. 158. 
thaltungsmafcdinen mit Geftänge arbeiteten einfachwirfend, derart, daß 
den Dampfdrud nur ein Emporheben des Geftänges bewirkt wurde, 
3 beim Niederfinten durch fein eigenes Gewicht das Wafler empor: 


die Dimenfionen der Dampfcylinder zu ermäßigen, hat man in 
Zeit die Majchinen als doppeltwirkende gebaut, fo daß bie Arbeit 
ımpfes fomwohl beim Aufgange wie beim Niebergange des Kolbens 
ı5t wird. Es find bauptjächlich zwei Anorbnungsweifen hierfür 
worben. Bei der einen wird ducch ein Gegengewicht GE, Fig. 690 
1 ( a. f. ©.), da8 Gewicht des Geftänges fo weit abbalancirt, dag ihm 


— — — —— 


über die Woolf'ſchen Maſchinen von Kley zu Saarbrücken (einfach⸗ 
und zu Mübdersdorf (doppeltwirkend) die Schrift von Hörmann, Die 
afjerhaltungsmajdinen ıc. 
bach⸗HSerrmann, Lehrbud der Mechanik. IL 2. 62 
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nur ein Uebergewicht gleich dem halben Wiberftande 1/, Q verbleibt. Zum 
Heben des Geftänges ift daher der Dampfbrud des Kolbens ebenfalls gleich 
D=10Q erforberlid, und da der Kolben beim Ruückgange mit einer 
ebenfo großen Kraft hebend auf das Gegengewicht wirkt, fo erhält dadurt) 


Fig. 690. Fig. 691. 


DEEP: 
LLEEZ 





dad Geftänge eine Ueberlaft gleic) dem Wiberftande Q. Diefe Anordnung, 
bei welcher das Geftänge beim Niedergange durch fein eigenes Gewicht auf 
Drud beanfprucdht wird, war nur bei den ſtarken hölzernen Geftängen mög: 
Lich, während jchmiebeeiferne Aundeifengeftänge fo diinn ausfallen, bag man 
fie der Biegung wegen nicht auf Drud beanfpruchen darf. Daher verfuchte 
Ehrhardt die fchmiebeeifernen Geftänge duch Anwendung von hohlen 
Querſchnitten, etwa nad) Fig. 692, hinreichend fteif zu machen, um biefelben 
nicht nur durch ihr Eigengewicht, fondern aud) noch durch den Dampfdrut 
von oben auf rückwirkende Feſtigkeit beanfpruchen zu können. Hierbei erhält 
das Geftänge nır ein Gewicht gleich dem halben 
Pumpenwiderftande 1/; Q, und wird beim Nieder: 
gange durch den ebenjo großen Dampfdruck abwärte 
gedrückt. Auch hat man wohl das Geftlinge in Forn 
einer fehmiebeeifernen Röhre (Rittinger’s Syſtem) 
ausgeführt, welche gleichzeitig als Steigröhre filr dad 
geförderte Wafler dient. 

Mit diefer Anordnung ift außer bem Wegfall 
des Gegengewichtes noch ein befonderer Bortheil ver 
bunden, welcher aus dem geringen Gewichte des Geftänges hervorgeht 
Wenn nämlich) durch irgend welche Zufälligkeit ein Bruch des Geftänges 
eintritt, fo wird daffelbe wegen feines geringen Gewichtes von der Waller 
fänle im Steigrohre getragen, da diefe Waflerjäule gegen den Pump 
tolben einen Drud nad) oben ausübt, welcher doppelt fo groß ift, als da? 


Fig. 692. 








| 
| 
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Gewicht des Geflinges. Wenn dagegen ein Geftänge angewandt wird, das 
ſchwerer ift, als die Waflerfäule, fo wird bei einem Geftängbruche unterhalb 
des Contrebalancier8 ein befchleunigtes. Yallen des Geftänges eintreten, und 
es kann gefhehen, daß durch den Hiermit verbundenen Stoß ftarle Bes 
Ihädigungen der Pumpentheile Herbeigeführt werden. Der ıumabläffige 
Wechſel der Drud- und Zugfpannungen, denen hierbei das Geftänge aus: 
jefegt ift, hat aber troß der forgfältigften Ausführung häufige Geftäng- 
rüche veranlaßt, jo daß man neuerdings bavon zuriidgelommen ift, von 
ben auf das Geftänge durch den Dampf zu brüden, und die Anwendung 
nes Gegengewichtes vorzieht. 

Die im Vorſtehenden beſprochenen Waſſerhaltungsmaſchinen, direct wie 
direct wirkende, gehören zu den alternirenden, bei welchen nur hin⸗ und 
ederkehrende, aber keine rotirende Bewegungen vorkommen. In Folge 
son find dieſe Maſchinen mit gewiſſen Nachtheilen behaftet. Hierhin iſt 
zächſt der Umſtand zu rechnen, daß die Umkehr der Bewegung des Kol⸗ 
8 nicht, wie bei den mit einer Kurbel verbundenen Pumpen, ſanft und 
ch allmälige Ab» und Zunahme der Gefchwindigfeit, fondern plöglic und 
weife gefchieht, in Folge deſſen die einzelnen Theile fehr ſtark beanfprucht 
den. Auch ift der Hub nicht ein ganz beftimmter, fondern mit den 
manfungen der Dampfipannung wechjelnd, befonder8 wenn die Ma⸗ 
en mit Expanfton arbeiten. Es wurde bereitd gezeigt, wie die An- 
ung von Exrpanfion überhaupt an das Borhandenfein einer beftimmten 
:fchleunigenden Maffe gebunden ift, wenn nicht eine unzuläffig große 
mwindigleit des Geſtänges eintreten fol. Es folgt daraus auch, daß 
ner zu geringen Spannung leicht der Hub unter der beabfichtigten 
: bleibt, während eine zu große Spannung des Dampfes die Gefahr 
urchſchlagens nahe bringt, d. h. daß der Dampflolben gegen den 
erdeckel jchlägt und denfelben zerſtört. Derartige Fälle find häufiger 
ymmen, und bei einem etwaigen Geftängbruche faft unvermeidlich, da 
em Falle der ganz entlaftete Dampflolben unter Einfluß des mäd- 
Dampfdrudes mit Gejchwindigkeiten fortgefchleubert wird, gegen bie 
e Fräftigften Fangarme meiftens feinen genügenden Schug gewähren. 
ei der Inbetriebſetzung, wenn die Steigröhren noch nicht mit Waſſer 
ind, fowie wenn die Pumpen ſchlürfen, d. h. wenn fie wegen Waſſer⸗ 
; im Sumpfe anftatt Waffer Luft anfaugen, können ähnliche Zufälle 
: der Entlaftung der Pumpen eintreten. Zu einiger Sicherheit hat 
her die fchädlichen Räume zwifhen dem Kolben und den Cylinder⸗ 
ichlich groß zu halten, worunter die Ausnugung des Dampfes 

leidet. Da man ferner aus den oben angegebenen Gründen in 
ten Fällen nur mit geringer Erpanfion arbeiten kann, fo ift auch 
tiomie des DBrennmateriald nur gering. 

62* 
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Aus diefen Gründen ift man denn vielfach, bemüht gewefen, die Waſſer⸗ 
haltungsmafchinen mit einer Schwungradwelle zw verfehen, welche, mit dem 
Balancier durch das gewöhnliche KHurbelgetriebe verbunden, jene erwähnten 
Nachtheile großentheils befeitigt. Denn nicht nur finden jegt die Be 
wegungswechſel in den todten Punkten ber Kurbel entiprechend fanft und 
allmälig ftatt, fondern es iſt auch der Hub ein für alle Mal durch die Fänge 
der Kurbel auf ein beftimmtes Maß feftgeftellt, und einem Durchſchlagen 
vorgebeugt. In Folge davon können diefe fogenannten rotirenden 
MWafferhaltungsmafdhinen mit größerer Gefhwindigfeit arbeiten, auch 
geftattet die im Schwungrabe anzubringende beträchtliche Dlaffe die Anwen⸗ 
dung einer größeren Erpanfion und damit die Erreichung eines höheren 
Wirkungsgrades. Dagegen find diefe rotirenden Maſchinen weniger einfad, 
in der Conftruction, fomit theurer in ber Aulage, und fie entbehren eines 
Borzuges, welcher den alternivenden Majchinen zukommt, nämlich, bag man 
die legteren bei geringer Waflermenge beliebig langſam arbeiten laſſen kann, 
indem man in den Katarakten (f. Thl. IT) ein Mittel bat, die Pauſen zwi: 
jchen zwei Hüben entiprechend auszudehnen. 

Bei den rotirenden Mafchinen dagegen ift zur Ueberwindung der todten 
Punkte eine gemwiffe von der Mafie des Schwungrades abhängige Um—⸗ 
drehungsgefchwindigfeit nöthig, und die Erfahrung Hat gezeigt, daß ſchon 
ein fehr großes Schwungrab erforderlich ift, wenn man die Zahl der 
Umdrehungen pro Minute bis auf vier ermäßigen will. ‘Diefer Umftand 
ift aber gerade fiir die Wafferhaltung in Bergwerken von der größten Be 
deutimg, da man e8 in der Regel hier mit fehr veränderlichen Waffermengen 
zu thun Bat, und man, bei dem Borhandenfein einer rotirenden Maſchine, 
beim Wuftreten geringer Zuflüffe genöthigt fein würde, die Maſchine in 
Perioden arbeiten zu laffen, wozu wiederum die koſtſpielige Herftellung 
geräumiger Sümpfe zur Anſammlung des in den Zwifchenzeiten zufliegenden 
Waſſers erforderlich wäre. 

Aus diefen Gründen haben die rotirenden Waflerhaltungsmafchinen trog 
der vorflehend genannten Borziige doc viel Widerfpruch erfahren, man 
hat fie meift nur in foldhen Fällen zur Anwendung gebradt, in denen fort- 
während große Waflermengen zu bewältigen find, und man hat in dieſen 
Fällen jehr gute Refultate damit erzielt. Eine ausgezeichnete rotirende 
Waflerhaltungsmafchine Woolf’fchen Syftens von 700 Pferdekraft ift von 
der Mafchinenfabrit von Hoppe in Berlin für die Steinlohfengrube 
„Ferdinand“ bei Kattowig *) ausgeführt worden, von beren Anordnung 
Fig. 693 eine Anſchauung giebt. Hierin find A und B die Cylinder der 
Woolf'ſchen Mafchine von bezw. 1,491m und 2,040 m Durchmefſſer, 


*) S. Hörmann, Die neuen Waflerbaltungsmaichinen auf den ıc. 
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deren Kolbenftangen mittelft einer Parallelogrammführung an dem um C 

ſchwingenden Balancier FED angreifen, deſſen Endpunkt D mit dem Ge- 

Ränge @ verbunden ift. Von dem Balancier geht noch eine Lenkerſtange 

IK nad) der Kurbel einer Schwungradwelle I, welche außer dem Schmwung« 
Fig. 698. 


abe S auch die Excenter zur Bewegung der Vertheilungsſchieber filr die 
Yampfeylinder trägt. Die Bewegung ber Luftpumpe fir den Condenfator 
folgt von einer befonderen Dampfmafcjine. Das Geftänge hebt mit Hilfe 
on zwei Saugfägen (36,1 m Hubhöhe) und drei Drudfägen (272,0m) das 
3affer auf eine Höhe von zufammen 309m. Die Hubhöhe des großen 
ylinders B beträgt 3,452 m, die des Meinen Cylinders 2,432 m und die 
t Pumpen 1,726 m, genau Halb fo viel wie die des großen Cylinders. 
a8 Berhältnig der Colinderräume ift obigen Angaben zufolge gleich 
:2,66, und im Ganzen ift ſechsfache Expanfion bei drei Atmofphären 
‚berbrud des Dampfes angenommen. Die Bumpentolben haben von oben 
ch unten etwas zunehmende Durchmeſſer erhalten, um ein Luftſaugen ber 
ren Pumpen zu verhiiten, und zwar hat ber oberſte Sag 0,628 m, ber 
terfte 0,642 m Weite erhalten, derart, daß bei 15 Hüben pro Minute 
f 240 Eubilfuß — 7,420 cbm Wafjerförberung gerechnet werben kann. 
18 Purmpengeftänge, welches aus Schmiebeeifen in chlindriſcher Form dar- 
teilt worben, ift durch den Balancier jo ausgeglichen, daß die auf daffelbe 
zzullbende Kraft fir den Aufgang gerade fo groß ift, wie für den Nieder- 
ig (ſ. Thl. III, 1), fo daß das Geftänge daher abwechfelnd auf Zug und 
ud in Anfprud) genommen wird. 


Fig. 694. 
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Um die vorftehend angeführten Vorzüge der totirenden und alternirenden 
Bafferhaltungsmafchinen im derſelben Maſchine zu erlangen, ohne deren 


Nachteile in Kauf nehmen zu müffen, ift in der neueften Zeit von Kley 
ein Maſchinenſyſtem erfunden, welches bereit vielfad zur Ausführung ge 
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fommen if, und welches einen der wichtigſten Fortſchritte auf dieſem Gebiete 
bezeichnen dihfte. Die Mafchine ift Hierbei mit einem Balancier DEE, 
dig. 694, und einer Schwungrabwelle ZZ verfehen, bie Steuerung aber nicht. 
von diefer Welle abhängig gemacht, fondern die Mafchine wird durch eine 
Steuerftange s mit Hülfe von Bentilen unb Katarakten ähnlich wie die Corn- 
waller Majchinen geftenert. Der Dampflolben A wirkt in B auf den Balancier, 
welcher in D das Geſtänge ımb in G das erforderliche Gegengewicht trägt. 
Die Bewegung der Steuerftange wird von einem auf der Are C des Balan- 
ciers befeftigten Hebel OK mittelft des Hülfsbalancierd %ct übertragen. 
In Folge diefer Anordnung kann man durch Ausdehnung ber durch bie 
Katarakte ermöglichten Hnbpauſen die Anzahl der Hube beliebig, bis etwa 
uf einen pro Minute, ermäßigen, während unter gänzlicher Befeitigung der 
Baufen die Mafchine einen fo ſchnellen Gang annehmen kann, wie die gute 
Birfung ber Pumpen ihn noch verträgt. Im letzteren Falle rotirt das 
Shrwungrad continuirlich in derfelben Richtung. Bei langſamer Gangart 
do wird das Spiel der Ventile derart regulirt, dag die Paufe eintritt, 
enn die Kurbel noch etwas vor ober Hinter dem todten Punkte ſteht. 
iefe beiden Bälle unterfcheiden fich dann dadurch von einander, daß bei ber 
rauf folgenden, durch den Katarakt eingeleiteten Bewegung das Schwung⸗ 
) entweder in der mit ber vorherigen entgegengefeßten oder überein- 
nmenden Richtumg fich bewegt. Geht z. B. bie Kurbel aus ihrer Stel⸗ 
g A nahe dem unteren todten Punkte, Fig. 695, in der Richtung des 
'iles8 & während des Kolbenaufganges nur bis zum Punkte B’ vor dem 
in. 696. oberen todten Punkte, 
Sig. 698. die 68 fo wird ber nach ber 
Paufe eintretende Kol⸗ 
benniebergang eine Dres 
bung im Sinne des 
Pfeiles &’ erzeugen, wo⸗ 
gegen diefe “Drehung 
«" beim Niedergange 
mit & übereinftimmend 
ift, wenn der Stillftand 
urbel erſt Hinter dem todten Punkte in 2”, Fig. 696, ſtattfindet. 
entfprechende Stellung der Steuerknaggen hat man e8 in der Gewalt, 
ıen oder anderen Zuftanb nad Belieben herbeizuführen. 
fe Mafchinen gewähren außerdem noch eine befondere Sicherheit im 
eines Geſtängbruches ober einer fonftigen Zufälligfeit, durch welche 
Ichine plöglic bedeutend entlaftet wird. Indem nämlich dann bie ganze 
bes Dampflolbens befchleunigend auf das Schwungrad wirkt, wird 
tere bedeutend über den todten Punkt ausſchlagen und dabei den Kolben 


BB 


—— * 





A” 
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des Kataraktes, weldyer durch fein Niederfinfen für den folgenden Hub das 
Dampfeintrittsventil öffnen würde, wieder emporziehen, bevor er wirken kann, 
fo daß dadurch die Steuerung unwirkſam wird, und in Folge deſſen bie 
Maschine ſich ſelbſt ſtill ſtellt. Dieſe Mafchinen find doppeltwirkend, haben 
leichte Schwungräder, arbeiten mit Condenjation und ftarfer Erpanfion und 
find deshalb ſehr ökonomiſch im Betriebe. Die großen Majchinen über 
200 Pferdekraft werben mit zwei Dampfcylindern (nad dem Woolf’fchen 
Syſteme) gebaut. 


Pumpen für Wasserwerke. Nicht immer heben oder drüden die 
Pumpwerke das Waſſer unmittelbar auf eine größere Höhe, fondern fie 
dienen nur dazu, daflelbe in einen befonderen Raum zu drliden, welcher mit 
einem unter höherem Drude ftehenden Fluidum, 3. B. Luft, Dampf oder 
anderem Waffer, erfüllt if. Dieſer Hall kommt nicht allein bei den Speife 
pumpen ber Dampffefiel, fondern auch bei faft allen Waflerwerten zur Ber- 


forgung großer Städte mit Waffer vor. Damit die ungleichförmige Bewe⸗ 


gung des von den Pumpen geförderten Waſſers nicht auf die Waſſermaſſe 
in den meift ſehr langen Leitungsröhren übergehe, wodurd nicht allein bie 
Wirkfamkeit der ganzen Mafchine fehr beeinträchtigt, ſondern auch die Feftigfert 
diefer Roͤhren übermäßig in Anſpruch genommen werben würde, ift es nöthig, 
das zugepumpte Waller zunächſt in einem nahe bei dem Pumpwerke ftehenden 
Reſervoir aufzufangen, und von hier aus mittelft Yeitungsröhren nach den ver- 
ichiedenen Punkten des Bedarfs fortzuführen. Um das Wafler auch in bie 
höheren Stodwerle der Wohngebäude leiten zu Fünnen, ift einem folchen 
Waſſerreſervoir eine größere Höhe und folglich eine thurm= oder fäulenför- 
mige Geftalt zu geben. Im neuerer Zeit fegt man ſolche Wafferthürme 
aus Eifenplatten oder Eifenblech zufammen, fo daß diefelben dann fogenannte 
Standröhren von1bi8 2m Weite und von nicht felten 50 bis 60 m Höhe 
bilden. Zumeilen wendet man auch zwei nebeneinanderftehenbe Standrößren 
an, in weldem Falle das zugepumpte Waller in der einen Röhre empor» 
fteigt, dann oben durch ein Seitenrohr in die andere Standröhre tritt mb 
hier wieder niederfinft, ehe e8 in die Hauptleitungsröhre gelangt. 

In neueren Zeiten bedient man fi) auch, namentlich in Frankreich, ſtatt 
der hohen Standröhren großer jäulenförmiger Windkeſſel, und verfieht 
diefelben mit einer Kleinen Luftpumpe, welche die durch die Wandfugen durch⸗ 
dringende und mit dem Waſſer fortgeführte Luft durch Zudrücken anderer 
Luft wieder erſetzt. 

Die Einrichtung des Pumpenmehanismus einer Wafferhebungt: 
dampfmaſchine für eine ftädtifhe Wajferverjorgung läßt 
ih) aus der Abbildung in Fig. 697 erjehen, welche den verticalen Durd- 
Ichnitt von einem Theile der Cornwaller Wafferhebungsmafchine von 
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East London Waterworks, Old-Ford *), vorfteltt. Es ift CA die linke 
Hälfte des Balanciers, welcher von einer an ber rechten Hälfte mittelft eines 
Watt'ſchen Parallelogramms angreifenden einfachwirfenden Cornwaller 
Dampfmafcine in ſchwingende Bewegung verfegt wird; ferner ift 2 der 
Plunger mit dem Gehäufe U zur Aufnahme der Regulirungs Gewichte. 
Weiter fieht man in E den Pumpenkörper, in ZK einen Theil des Stand» 
tohres, in F und E Commumicationsröhren zwiſchen dem Pumpenlörper und 
dem Standroßr, und in 7 das Sauge, fowie in W das Steigventil. Uebri⸗ 
gend ift der Plunger im Niedergange begriffen und deshalb 7° verfchlofien, 
dagegen WW geöffnet dargeftellt. An dem Balancier hängt noch die Kolben- 
flange ON der Luftpumpe N, ſowie die Kolbenftange PQ der Speifepumpe 
Q. Die Kolbenftange ST der Kaltwafferpumpe RS, welche wie die Haupt 
pumpe das Waſſer aus einem gemanerten Baffin nimmt, ift dagegen an 
den Plunger B befeftigt, und hat folglich mit biefem einen und denfelben 
Hub. Endlich fieht man in L das Austragerohr des Dampfes und in M 
den Condenfator, in welchem der durch L zugeführte Dampf condenfirt wird. 


dig. 698. 


*) ©. The Cornish and Boulton and Watt Engines erected of 
the East London Waterworks, Old-Ford, by Th. Wicksteed, London 1842. 
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Der Durchmeſſer des Dampflolbens mißt 2,04 m, der des Bumpenlolbens 
1,04 m, ferner der der Pumpenröhren 1,093 m, und der bes 38m hoben 
Standrohres 1,27 m. Ferner ift der Hub des Dampflolbens 3,15 m und 
der des Pumpenkolbens B nur 2,90 m. Der Hochdruckdampf, mit welchem 
biefe Maſchine arbeitet, wird in vier chlindrifchen Kefleln erzeugt, wie aus 
dig. 698 erſichtlich ift, welche den Grundrig der ganzen Mafchinenanlage 
ſammt Dampfteffel und Keſſelhaus, jedocd ohne Balancier und Steuerung, 
vor Augen führt. Es ftellt Hier, wie in der vorigen Abbildung, Z den 
Pumpencylinder, FG das Communicationsrohr, X das Standrohr, ferner 

L das Austragerohr, M den Condenſator, N die Luftpumpe, Q die Speiſe⸗ 
pumpe und S die Kaltwaflerpumpe dar. Bon den vier Dampflefieln 
Di, Da, Ds, D, mit innerer Feuerung R find zwei im Durchſchnitt ge⸗ 
eichnet. Der Dampfcylinder A ift mit: einem Holzmantel umgeben, und 
er Zwiſchenraum zwifchen dieſem und dem Cylinder mit Aſche ausgefüllt. 
)as Dampfrohr BB, B,, durch welches der Dampf dem Cylinder zuge, 
ihrt wich, verbindet die Dampfräume fänmtlicher vier Keſſel mit einander. 
te Speifepumpe Q drüdt das Waller mittelft der Speiferöhre 7’T, 7; 
den Borwärmer U, von welhem aus es mittelft der Röhre V in bie 
fiel geführt wird. Noch fieht man in O das Gleichgewichts⸗, in W das 
niffionsventil, in X,, X, die beiden Katarafte u. f. m. 
Der Zwed der Waflerthlirme oder Standröhren, bei unregelmäßigen 
fluß des zugeförberten Waſſers einen möglichft conftanten Wafferdrud zu 
alten, läßt ſich wegen der großen Ausdehnfamkeit der Luft durch Wind- 
el nur unvolllommen, defto einfacher aber dadurch erreichen, daß man 
en Waflerdrud, welchen die Waflerfäule in einem ſolchen Standrohre 
ugt, durch den Drud eines belafteten Kolbens erfegt. Die Wirkung 
tatlirlich ganz diefelbe, ob das Wafler in einem Reſervoir von einer 
ferfänle gedrückt wird, deren Höhe — A und Querſchnitt — F’ift, ober 
8 die Kraft P—= Fhy eines Kolbens vom Querſchnitte F aufnimmt. 
» in einer gewiflen Zeit dem Hauptrefervoir das Waflerguantum V 
oder weniger hinzugedrückt als abgeführt, fo fteigt oder fällt in dem 
Falle die Waflerfäule und im anderen der belaftete Kolben um bie 


7 es verändert ſich auch der Druck des Waſſers auf die Fläche 


beiden Fällen um die Größe 
AP=+Fsy=+EPVY 
ıher derjenige auf die Flächeneinheit 
—_ AP _ıPrV 
Ar= — *— + F' 
die DBeränderung um fo feiner ausfällt, je größer der Querſchnitt 7’ 


iſſerſcäule oder des Preßkolbens gewählt wird. 


s — 


[2 
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Die Einrihtung diefer von Armftrong zuerft fir den Betrieb von 
Waſſerſaulenkrahnen zc. angewendeten Accumulatoren wurde bereit in$. 17 
angegeben und dafelbft auch der Vortheile gedacht, welche die Anwendung 
derjelben fir den Betrieb intermitticend bewegter Maſchinen gewährt. 

Statt der oben bejchriebenen corniſchen Dampfmaſchine wendet man in 
neuerer Zeit aud für Waſſerwerke vielfach Mafchinen mit Hilfsrotation 
an, fir welche bie ſchon oben gelegentlich, der Waſſerhaltungsmaſchinen ge 
machten Bemerkungen ebenfalls gelten. Solche Maſchinen können, wie eben- 
falls ſchon früher benerft, mit einer größeren Gefchwindigkeit arbeiten, als 
die nichtrotirenden, und man erreicht damit einen ſehr regelmäßigen Betrieb, 
beſonders wenn fie als Zwillingsmafchinen conftruirt werden, fo daß die 
beiden Kurbeln rechtwinklig zu einander geftellt werben. 

Eine ſolche Mafchine Tiegender Anordnung ift die von E. 4. Comper 
für den Kryſtallpalaſt conftruirte Wafferhebungsmafdjine*), Fig. 699. Die 
bin» und hergehende Bewegung des Dampftolbens K von 0,90 m Durch ⸗ 
meffer wird vermöge der gemeinfamen Kolbenftange direct und unverändert 
dem Pumpenkolben Z von 0,548 m Durchmeſſer mitgetheilt, umd von 
dem Kreuzlopfe C durch eine gegabelte Lenkerftange die Kurbel ED der 
Schwungradwelle D umgetrieben, welche legtere am anderen Enbe mit 
einer ebenfolden zu DE ſenkrechten Kurbel fir den Angriff der zweiten 

Fig. 699. 





*) ©. The Artizan, Auguſt 1868, u. Eivil-Ing. 1859. 
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Mafchine verfehen if. Die Pumpe ift wie die gewöhnlichen doppeltwir- 
fenden Pumpen mit den beiden Saugventilen 9 und den Steigventilen W 
berjehen, durch welche das aus dem Unterwafler U angefaugte Wafler zu- 
nächft nad dem 1,15 m weiten und 2,5 m langen Windkeſſel 7 gebrüdt 
wird, um von bier durch, da8 Rohr D dem für beide Pumpen gemeinfamen 
Rohre Yzugeführt zu werben, welches bis zur Sohle des Glaspalaſtes ca. 37 m 
hoch emporfteigt. Die aus Bronze gefertigten Pumpenventile find doppel- 
figig, ähnlich dem in Fig. 603 bdargeftellten Kolbenventile, und die Lichte 
Duchgangeöffnung jedes Ventils beträgt bei 15 mm Hub derfelben 0,041 qmm. 
In welcher Weile die Bewegung der Kaltwafferpumpe O und der Luftpumpe 
P durch den mit dem Krenzkopfe C zufammengefuppelten Winfelhebel 
YNF geichieht, deilen Drehaxe in G liegt, ift erfichtlih. Die Maſchine 
nacht pro Minute 15 Umdrehungen, daher die mittlere Kolbengefchwindig« 
it bei 0,915 m Hubhöhe zu 
2. un .15 — 0,457 m 
h beitimmt, wobei das Waſſer auf die Höhe von 37 m gefördert wird, und 
r Dampf von ca. 1,2 Atm. Ueberdrud mit dreifacher Exrpanfion wirkt. 
Auch die Pumpen der Berliner Waſſerwerke find mit Hitffsrotation ver⸗ 
ıen, und es ift die Anwendung durch die Skizze Fig. 700 erläutert. Bon den 
inıpfmafchinen, von denen urfprünglich vier neben einander aufgeftellt wurden, 
jede mit zwei Dampfcylindern A verjehen, deren Kolbenftangen mit Hülfe 
: Barallelogrammfüihrungen an gleiharmige Balancier8 B CD angeſchloſ⸗ 
find. Auch hier ftehen die beiden Kurbeln ZF’der Schwungradwelle ſenkrecht 
inander. Die Pumpen, von denen jeder Balancier zwei bewegt, haben die 
h Fig. 607 dargeftellte Einrichtung, bei welcher die Kolbenftange % mit 
m cylindrifchen Plunger O verfehen ift, deſſen Duerjchnitt gleich der 
en Fläche des Ventilkolbens K ift. Bei der Bewegung ber Kolben durch 
Balancier wird daher jede Bumpe nur beim Aufgange des Kolbens aus 
Zuführungsrohre S ein beftimmtes Quantum Waſſer anfaugen, welches 
Zälfte beim Aufgange, zur Hälfte beim Niedergange des Kolbens in den 
keſſel 99 gedrüdt wird, von welchem es durch die Röhre R entweicht, 
it den Windkeffeln alle Pumpenpaare in Berbindung flieht. Noch ift 
merfen, daß in den Berbindungsftüden zwiſchen Windkeſſel und Pumpe 
entilflappen U eingefegt find, welche durch den Drud im Windkeſſel 
ſſen gehalten werben, fo daß vermöge diefer Einrichtung ſtets ein 
n ber Pumpen möglich ift, wenn ein folches ſich als nöthig herausſtellt. 
Dampfchylinder A haben 0,942 m Durchmeſſer und 1,255 m Hub, wäh- 
er Hub der Pumpenkolben nur 0,942 m beträgt. Da die Kolben K 
Durchmeſſer gleich 0,555 m, die Plunger daher einen ſolchen gleich) 
0,707 . 0,555 = 0,392 m 


990 Viertes Capitel. Bm. 


erhalten haben, fo beträgt das bei einem Spiele von jeder Pumpe angejaugte 
Waſſer ohne Berükfichtigung der Berlufte 
948.0,555°.0,942 = 0,238 chm. 


Big. 700. 


$. 160. Botationspumpen. An die Kolbenpumpen mit gerabfinig hin» und 
hergehenden Kolben fchliegen fih, wegen der Uebereinftimmung in der Bir 
kungsweiſe die fogenannten rotirenden ober Rotationspumpen an, 
fo genannt, weil bei ihnen bie den Kolben erfegenden Organe eine drehende 
Bewegung, fei e8 eine alternivende oder umausgefegt rotirenbe, empfangen. 
Dan Hat die mannigfachften Einrichtungen diefer Art erfonnen, im Princh 
haben fie, bei aller Verſchiedenheit, das mit einander und auch mit ben go 
wöhnlichen Kolbenpumpen gemein, daß durch die relative Bewegung pweitt 
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Körper gegen einander ein gewiſſer abgefchlofiener Raum abwechſelnd ver- 
größert und verfleinert wird. Wenn dann vermöge ihrer Einrichtung nur 
dafür geforgt ift, daß diefer Raum während feiner Erweiterung mit 
dem Saugrohre und während feiner Verengung mit dem Drud- 
rohre in Verbindung fteht, fo muß Hierdurch ein Anfaugen und ortdrüden 
bes Waffers in ähnlicher Art wie bei den gewöhnlichen Kolbenpumpen be- 
wirlt werden, deren Wirkung ja im Grunde auch nur auf der durch die Ber 
wegung bes Kolbens herbeigeführten abwechſelnden Vergrößerung und Ver⸗ 
vingerung bes Eylinderraumes beruht. 

Alle diefe Pumpen zeigen ein geſchloſſenes Gehäufe, in welches, durch 
Stopfblihfen gedichtet, entweder nur eine ober zwei Aren eintreten, auf denen 
im Innern des Gehäufes Körper von geeigneter Form befindlich find, die 
bei der Drehung dicht an den inneren Umfang des Gehäuſes anſchließen. 
Wenn nım eine drehbare Are angeordnet ift, fo find noch Ventile ober 
ſchieberartige Abſchlußmittel erforderlich, welche indeſſen bei den Anord- 
mungen mit zwei rotirenden Organen unnöthig find, wie aus einigen Bei- 
fpielen erhellen wird. 

Zunãchſt zeigt Fig. 701 die fogenannte Bramahpumpe, bei welder in 
dem eylindrif—hen Gehäufe FG um die Age C eine rechtelige Scheibe AB 
ſchwingt, welde, mit zwei Bentilen WW, verfehen, als Kolben fungirt. 

Big. 701. Das Saugrohr HI mündet hierbei in 
ein beiderſeits mit Bentilffappen 9 V, 
verfehenes Mundftüd, und man ers 
tennt, wie bei einem vermittelft des 
Hebel8 DE bewirkten Schwingen 
bes Kolbens AB abwechſeind ein 
Bentil 9 unb ein foldes W fi 
öffnen, während die anderen Bentile 
geſchloſſen bleiben, und wie das 
Waſſer aus dem Saugrohre durch das 
geöffnete Ventil V in das Gehäufe 
unter den Kolben tritt, während ein 
gleich großes Duantum Waſſer ober- 
halb des Kolbens vermittelft des ges 
fchloffenen Steigventils W, in den 
Windkeſſel R und von da in dag Steig 
rohr S hineingebrüdt wird. Diele 
Pumpe, welche insbeſondere filt Feuer⸗ 
fprigen zur Verwendung gefommen 
ift, kann hinfichtlich ihrer Wirkungs- 
weife etwa aleine Bereinigung von zwei 
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einfachwirtenden Saug- und Hubpumpen angefehen werden. Das bei jeder 
Schwingung des Hebels geförderte Wafferquantum hängt, wie bei allen 
Sprigen und Handpumpen, natürlich von der Schwingungsweite des Hebels ab. 

Eine andere Pumpe mit nur einer Drehare, welche aber ununterbrochen 
votirt, ift die von Dietz, Fig. 702, bei welcher die in der Mitte des cylin- 
driſchen Gehäufes BB gelagerte Welle W bei ihrer Umdrehung einen feft 
auf der Welle angebrachten Kranz AA im SKreife herumbewegt. In diefem 
Kranze A find in Schligen die vier Schienen C radial verſchieblich ange 
bracht. Diefe Schienen erhalten ihre radiale Verſchiebung, wie aus der 
Figur erfihtlich, durch einen entſprechenden Eurvencanal, welcher durch das 
feft mit dem Gehäufe verbundene Daumenftüd Z innerlich und das Gehäufe 

Sig. 702. B äußerlich gebildet wirt. Dabei 

iſt der Abfladjumg ber Scheibe E 

zwiſchen Z, und E, gegenüber eine 

Leitſchiene FGH eingejegt, von fol- 

her Form, daß der betreffende Cur⸗ 

vencanal an allen Stellen in radialer 

Richtung eine Breite gleich derjenigen 

der Schieber C hat. Es ift ſonach 

leicht erſichtlich, wie bei einer Um: 

drefung der Welle W mit dem 

Kranze A in der Richtung des Pfeiles 

die Schieber auf dem Wege von H 

nad; @ durch den Drud der Schiene L nad) innen, und dagegen zwiſchen 

@ und F dur) die Daumenſcheibe Z nad) außen gebrüdt werden. Iſt 

daher die Leitſchiene mit den Schlitzen Z und K verjehen, fo muß durch 

die Bolumenerweiterung bei X ein Anfaugen aus dem Rohre J und duch 

die Verkleinerung des betreffenden Raumes zwiſchen Hund G ein ortdrüden 

des Waffers durch das Rohr MM verurfacht werben. Wide man die Welle 

in der entgegengefegten Richtung umdrehen, fo wiirde das Waller aus dem 
Rohre M angefaugt und in dasjenige J hineingebrüdt werden. 

Bei einer anderen Conftruction, Fig. 703, dreht ſich mit der Are A bie 
auf derfelben befindfiche excentriſche Scheibe E, welche das cylindrifche Gehäufe 
G an einem Bunte B bertßrt, und gegen welche außerdem ein in dem feften Ges 
häufe radial beweglicher Schieber S fortwährend angepreßt wird. Die beiden 
zwiſchen dem Gehäufe und der excentriſchen Scheibe befindlichen Räume O, 
und 0, find daher einer fortwährenden Veränderung, und zwar O, einer 
Berlleinerung und 0, einer Vergrößerung unterworfen, wenn die Drehung 
im Sinne bes Pfeils geſchieht. Es muß daher continuirlich Waſſer ans dem 
Rohre H angefaugt und durch S fortgedrüldt werden. 

Jede rotirende Dampfmafchine oder Waflerfäulenmafdine kann in der 
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Regel als Rotationspumpe figuriten, wie 3. ®. das aus Thl. II. befannte 
Waſſerſaulenrad, Fig. 704, zeigt. Wird dabei bie Hohle Welle O mit den 


Sig. 708. 


daran befeftigten Kolben AA in ber 
Richtung der Pfeile umgedreht, jo 
wird das in den Räumen O, befind« 
liche Wafler durch die ſchlitzför—⸗ 
migen Deffnungen ¶ nach der centra« 
Ten Bohrung O der Welle gedrüdt, 
von welcher aus e8 durch eine Stopf⸗ 
buchſe im das Steigrohr gelangt. 
Dagegen fillen fid) die Räume O, 
durch die Geitencanäle B, welde an 
dem anderen Ende der Welle mlinden. 
Natürlich muſſen die Schieber F, 
welche dad Saugrohr vom Drud- 
rohre zu trennen beftimmt find, fo 
bewegt werben, daß fie dem Borliber- 
gange der Kolben fein Hinderniß in 
den Weg ftellen. 

Das Quantum Waffer, welches 
diefe Pumpen mit einer Drehare -bei 


einer Umdrehung berjelben liefern, ift in jedem Falle aus dem Rauminhalte 
beftimmt, welcher von dem rotirenden Körper in dem Gehäuſe frei gelaſſen 
wird, wobei indeffen. zu berüdfihtigen, daß die Berlufte durch undichten 


Fig. 704. 
a 


Schluß bei diefen Pumpen 
meift fehr beträchtlich aus⸗ 
fallen. 

Wenn man in dem Gehäuſe 
zwei Dreharen anordnet, fo 
fallen die Schieber und Ab- 
ſchlußtheile fort, welche bei den 
im Vorftehenden beſprochenen 
Pumpen mit nur einer Dreh- 
are nöthig find, um das 
Saugwaſſer von dem Drud- 
waſſer abzufchliegen. Diefer 
Abſchluß wird bei der Anord⸗ 
nung von zwei Dreharen durch 
die ftete Berührung der auf 
diefen Aren angebrachten Kol- 
bentörper erreicht, welchen letz⸗ 
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teren zu dem Ende die geeignete Form gegeben werben muß. Auch in 
diefer Gruppe von Rotationspumpen ift die Anzahl der erfonnenen Eon- 
ſtructionen eine fehr große, und e8 mögen hier nur einige Beifpiele angeführt 
werben. " 

In Fig. 705 ift die Repſold'ſche Pumpe in fünf verſchiedenen Stel: 
lungen der beiden Rotationsförper C und D gezeichnet, woraus erfichtlich 
ift, daß bei einer gleichmäßigen Umdrehung der beiden Aren nach entgegen: 

Fig. 7085. 


l. u. m. 12 v 


gefegten Richtungen, wie die Pfeile andeuten, Waller ans dem Rohre A an 
gefaugt und durch die Röhre B fortgeführt wird. Die beiden Kolben C 
und D find jeder aus zwei halben Cyfindern von verſchiedenem Durchmefier 
beftehend, welche durch die Stufen c und d mit einander in Berbinbung 
ftehen. Diefe Stufen find, da fie mit einander in Berührung treten, nad 
den Regeln der Verzahnung (f. III. 1. Verzahnung) zu begrenzen, und zwar 
zeigen die Figuren die Formen der Geradflantenzähne mit radialen Wurzeln 
und epicpeloidif—hen Kronen. Man kann daher die Kolben C und Dals ein- 
zähnige Räder auffafien. Die entgegengefegte Bewegung wird ben Aren 
durch zwei in einander greifende gleiche Zahnräder mitgetheilt, welche außer- 
halb des Gehäufes auf den Enden der durch Stopfbüchfen geführten Aren 
befindlich find. Es ergiebt fi) aus der Figur, daß bei einer ganzen Um⸗ 
drehung jeder Kolben ein Waflerquantum gleich; dem Raume O befördert, 
welcher von dem Kolbenkörper in einem Cylinder frei gelaflen wird, der 
den Kolben äußerlich umſchließt. Dieſes Geſetz gilt übrigens ganz allge- 
mein für alle Rotationspumpen mit zwei rotirenden Kolben. 

Die Zahnradform der Kolbenköcper tritt noch deutlicher bei der Bappen« 
heim' ſchen Bumpe, Fig. 706, hervor, bei welcher die äußeren Betrieböräder 
ganz fortfallen können, indem durch die beiden Kolben Cund Dfelbft die dre 
hende Bewegung, welche der einen Are ertheilt wird, auf bie andere übertragen 
wird. Daß bei der Umdrehung im Sinne der Pfeile das Waſſer aus 4 
angefaugt und nad) B befördert wird, ift ohne Weiteres deutlich, ebemfo wie 
die entgegengefegte Drehung der Aren das Waffer von B nad} A beivegen mırf- 

Derartige Pumpen find auch wohl als Gebläfemafchinen (f. d. folg 
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Capitel) angewendet, wie die Pumpe von Root, Big. 707, bei welcher die 
Kolben C und D als zweizähnige Räder anzufehen find, und bei welcher 


Big. 706. Big. 707. 





die äußeren zur Bewegungsübertragung dienenden Stirnräder nicht entbehrt 
werden können; dafjelbe gilt auch) von ber durch Fig. 708 dargeftellten Form 

Fig. 708. diefer Pumpe, deren Wirkungsweife nad) 
dem DBorftehenden einer bejonderen Erläu⸗ 
terung nicht bedarf. 

Eine fpeciellere Behandlung der vorſte⸗ 
benden und einer größeren Zahl anderer 
Conftructionen findet man in Reuleaur’ 
Kinematit in Capitel 9 und 10, welche 
von den Kapſelwerken handeln. 

Der größte Nachtheil aller Rotations- 
pumpen befteht in der Schwierigkeit, den 
dichten Schluß zwiichen dem Gehäuſe und 
den rotirenden Kolben auf die Dauer zu 
erhalten. Insbeſondere tritt diefe Schwierigkeit an den Stirnflächen des 
Gehäuſes Hervor, da hier die velative Bewegung und damit die Ab- 
nugung für verjchiedene Punkte je nad) deren Abflande von der Dreh: 
are verfchieden groß if. Im. Folge defien fällt der Waflerverluft in 
der Regel ſchon nad) kurzem Betriebe diefer Pumpen beträchtlic) aus, beſon⸗ 
ders bei größerer Förderhöhe. Hierin dürfte der hauptjächlichfte Grund zu 
ertennen fein, weshalb diefe rotirenden Pumpen trog der verhältnigmäßigen 
Einfachheit ihrer Conftruction und Betriebsmeife nur wenig Verwendung 
finden. Am geeignetiten dürften derartige Bumpen nod) zur Förderung did- 
flüffiger, breiartiger Flüffigkeiten fein, welche die Anwendung von Bentilen nicht 
wohl zulaffen und bei denen ein befonders dichter Schluß weniger erforderlich) 
if. Doc wendet man in folden Fällen meiftens die im Folgenden zu be- 
trachtenden Eentrifugalpumpen an. 
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Centrifugalpumpen. Dieje Waflerhebungsmafchinen, bei denen, wie 
ſchon der Name erkennen läßt, vornehmlich die Centrifugalfraft zur Wirkung 
kommt, erzeugen ben zur Erhebung des Waſſers erforderlichen Drud durch die 
lebendige Kraft, welche dem Wafler durch ein ſchnell rotirendes Rad, auch 
Kreifel genannt, mitgetheilt wird. Diefes Rad ift zu dem Ende mit 
bervorftehenden Schaufeln nad, Art eined Turbinenrades verfehen und von 
einem Gehäuſe umſchloſſen, welches die geeignete Form bat, um einerjeits die 
Zuführung des zu hebenden, andererjeit8 die Ableitung des gehobenen Waſſers 
zu ermöglichen. Diefe Waflerhebungsmafchinen find eigentlich umgelehrt 
Reactionsturbinen, und ihre Leiſtung ift in ähnlicher Weife wie die der Tur- 
binen zu beurtheilen. Man kann die Sentrifugalpumpen, welche auch wohl 
Kreifelpumpenogenannt werden, ebenfall8 faugend wirken Lafien, doch 
pflegt man die Saughöhe in der Regel nicht fo groß zu wählen, wie dies 
bei Kolbenpumpen angängig ift, da erfahrungsgemäß der Wirkungsgret 
dadurch Herabgezogen wird. Auch zur Ueberwindung bedeutender Drud: 
höhen find die Sentrifugalpumpen aus demfelben Grunde wenig geeignet, unt 
man wird die Förderhöhe nur felten größer als etwa 15 m annehmen, nidt 
nur weil fonft die Umbdrehungsgeichwindigkeit des Rades fehr groß ausfält, 
jondern auch, weil mit der Drudhöhe der Waflerverluft wächft, welcher durch 
den zwifchen dem ſchnell rotivenden Rade und feinem Gehäufe nothwendigen 
Spielrann veranlagt wird. Der Wirkungsgrad der Centrifugalpumpen 
ift auch bei den beften Conftructionen hinter demjenigen der Kolbenpumpen 
zurückbleibend, felten wird er den Werth von etiva 2/, überfteigen. Die von 
Morin mit einer Appold’fchen Pumpe angeftellten Verſuche ergaben im 
güinftigften Falle einen Wirkungsgrad von 0,68, während andere Verſuche 
nit Rädern von ungünftigen Berhältniffen, befonders wenn die Schaufeln 
eben begrenzt und vadial geftellt waren, viel geringere Nugeffecte bie zu 
20 Broc. herab gaben. Ebenfo lieferten die von Rittinger*) angeftellten 
Berfuche einen Wirkungsgrad, welcher den Werth 0,35 nicht überftieg. Fri 
guter Ausführung und zwedentfprechender Conftruction wirb man indeſſen 
in ben meiften Fällen auf einen Wirkungsgrad von 0,60 bis 0,65 rechnen 
dürfen. Trotzdem haben fic) die Kreifelpumpen in der neueren Zeit Überall da 
eingebürgert, wo es fi) um Ueberwindung geringerer Höhen handelt, und wo 
e8, wie 3. B. bei Baugrubenentwäfferungen, auf möglichfte Einfachheit 
der Aufftellung und Inbetriebfegung fowie auf leichte Verſetzbarkeit weſentlich 
ankomnit. Das Fortfallen von Ventilen, höchſtens iſt bei ſaugenden Pumpen 
eine Bodenklappe im Fußende des Saugrohres erforderlich, iſt ein Vortheil 
der Centrifugalpumpen, welcher insbeſondere zur Geltung kommt, wenn e 
fi) um Förderung von unreinem, fandführendem Wafler handelt; ja mar 


*) ©. Rittinger, Eentrifugalventilatoren und Centrifugalpumpen. 
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hat diefe Pumpen zuweilen in Torfftichen zur Förderung von diden breiartigen 
Fluſſigkeiten mit Vortheil verwendet, wie man auch bei ſchlickartigem Boden 
ſelbſt die Wirkung der Bagger durch Centrifugalpumpen erſetzt hat ). 

Die Centrifugalpumpen werden ſowohl mit verticaler wie horizontaler 
Are ausgeführt, wählt man die erftere Conftruction, fo ſtellt man häufig 
das Rad ganz in das Unterwaffer, um eine Saugwirkung zu umgehen, 
während die Pumpen mit liegender Welle immer über dem Unterwafler auf- 
geftellt werden, und daher zum Saugen eingerichtet fein müffen. 

Der Betrieb geſchieht meiftens, wenigſtens bei den Meineren liegenden 
Pumpen, wegen der großen Umbdrehungszahl (bis zu 2000 Umdrehungen 
per Minute) durch Riemen, während große, ftationäve Centrifugalpumpen, 
wie fie 3. B. zur Entroäfferung von Niederungen meiftens vertical aufgeftellt 
werben, aud) durch Zahnräder betrieben werden, indem Hierbei wegen der 
großen Durchmeſſer (bis 1,5 m und darüber) und geringen Förderhöhen 
die Umdrefungszahlen Heiner ausfallen. 

Eine Meine Centrifugalpumpe **) mit horizontaler Are zeigen bie Figuren 
*709 und 710. Auf dem Ende der Are A ift das aus zwei Krängen bb 

Sig. 709. Big. 710, 


und ſechs zwifchen denfelben befindlichen Schaufeln c beftehende Kreiſelrad 
B befeftigt, welches ſich in dem fpiralförntig geftalteten gußeifernen Gehäufe 
H mit 1500 bis 2000 Umdrehungen in der Minute dreht. Das durch die 
Saugröhre C auffteigende Wafler tritt dem Rade in deſſen Mitte zu, und 
wird von den Schaufeln ergriffen und nad) außen getrieben, wo es, durch 
*) Zijſchr. deutſch. Ing. 1869. 

**) Sammlungen von Zeichnungen für die Hütte, 1869, Tl. 9. 
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das fpiralförmige Gehäufe zufammengehalten, nad) dem Steigrohre D ge 
leitet wird, um in demfelben zu einer Höhe emporzufteigen, welche der dem 
Waſſer innewohnenden Geſchwindigkeit bezw. Preſſung entſpricht. Der Betrieb 
geſchieht durch eine Riemſcheibe, welche auf der in den Lagerböcken ſolide 
unterftügten Welle A angebracht iſt. Beim Angehenlaſſen der Pumpe iR 
es nöthig, das Gchäufe ZI zuvörderſt mit Waffer zu füllen, da fonft durch 
die Drehung des Rades nicht genligende Luftverbiinnumg erreicht werden 


Sig. 711. 


wilde, um dad Waſſer in 
dem Saugrohre zum Stei⸗ 
gen zu bringen. Es ift do 
her nöthig, um die Füllung 
mit Waſſer bewirken zu fön- 
nen, im unterften Theile 
des Saugrohres direct über 
dem Saugforbe ein Boden 
ventil anzubringen, meift 
in Form einer Gummi‘ 
Mappe, welches währen 
des Betriebes fortwährend 
offen ift und ſich nur beim 
Stiftellen der Pumpe 


ſchließt, in biefer Weife die Entleerung der Pumpe verhindernd. Behufs des 
Anflillens dient eine durch eine Schraube verſchließbare Fuldfinung. Das 


Sig. 712. 


Kreifelrad dieſer Pumpe 
hat einen Durchmeſſer von 
160 mm, das derder- 
quantum wird zu 0,45 cbm 
pro Minute angegeben, bie 
Hubhöhe hängt, wie aus 
dem Folgenden ſich ergeben 
wird, von der Umdrehungs 
geſchwindigkeit des Rades 
ab. Die in Fig. 711 und 
Fig. 712 dargeflellte Gm 
trifugalpumpe aus der da⸗ 
brif von Henſchel un 
Sohn*) in Caſſel unter 
ſcheidet fich von der vorher, 
gehenden außer durch die 


*) Sammlung von Zeichnungen für die Hütte, Jahrgang 1864, Til. 3. 
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größeren Abmeffungen Hauptfählic dadurch, daß das Kreiſelrad 2 Hierbei 
aus einer ebenen Scheibe befteht, welche zu beiden Seiten mit Schaufeln 
verſehen iſt. Demgemäß ift das Gehäufe auch fo eingerichtet, daß das 


Sig. 714. 
































Rohr C, an welches das 
Saugrohr angeſchloſſen 
wird, zu einem gabelfbr⸗ 
migen Ganale Z geftaltet 
ift, welcher dem Rade das 
Waſſer zu beiden Seiten 
zufühtt. Dabei ift der 
Dedel F zwectmäßig fo ges 
ſtaltet, daß derfelbe behufs 
des Zugangs zum Innern 
leicht abgenommen werben 
Tann, ohne das Gehäufe ZH 
von feinem Fundamente oder 
das Saugrohr vom Gehäufe 
entfernen zu müffen. 


Als ein Beifpiel für die Pumpen mit verticaler Are, welche zumeilen vors 
zugsweiſe mit dem Namen Kreifelpumpen befegt werben, fei noch bie 
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Schwartzkopff'ſche Eonftruction *), ig. 713 und 714 (a.v. ©.), angeführt. 

Hier trägt die verticale Are A auf ihrem unteren Ende den conoidiſch geformten 

Kreiſel B, welcher auf feiner unteren Fläche mit Schaufeln verfehen ift, deren 

Form aus Fig. 715 hervorgeht, welche eine Anficht de Kreifeld von unten 

gig. 715. darftellt. Der Kreifel ift mit gerin- 

‚ gem Zwiſchenraume von dem gloden- 

förmigen Gehäufe HZ umgeben, wel 

ches mittelft des Obertheild Z fi 

in das Steigroht D fortfegt. Der 

in L eingehängte Topf Z trägt in 

feinem Boden die Stopfbli—he G für 

die Are, welche oberhalb in dem 

Kammlager K hängt. Das Wafler 

tritt durch das Saugrohr C in das 

Gehäufe de8 Kreifels, wird von dem 

legteren nad) außen geichleubert 

und ſchiebt fi auf den entfprechend 

gekrummten Flächen des Gehäufes 

H in das Steigrohr, in welchem es ſich zu einer feiner Gef—hwindigkeit und 

hydrauliſchen Preſſung entſprechenden Höhe erhebt. Der obere Theil des Ger 

häufes ift im Innern mit einer Anzahl angegoffener Leitfchaufeln 2 verfehen. 

Diefe Schanfeln haben den Zwed, durch ihre allmälige Krlimmung das vom 

Kreifel emporfteigende Waſſer, welches noch eine rotirende Bewegung be: 

figt, ohne Stoßwirkung in die radiale Richtung Überzuführen, um die 

Effectverlufte zu vermeiden, welche durch die fonft erzeugten Wirbel veranlaßt 

wlirden. Es muß hier bemerkt werden, daß man ähnliche Leitſchaufelappa⸗ 

vate, nad) Analogie der bei den Turbinen angewandten, aud) für den Ein: 

tritt des Waſſers in das Rad vorgejhlagen und auch wohl zur Ausführung 

gebracht hat, doch find bie meiften Centrifugalpumpen mit Leitſchaufeln für 

den- Eintritt nicht verfehen, und auch für den Austritt werden Leitſchaufeln 

bei den horizontalen Gentrifugalpumpen meiftens nicht angewendet, da man 

bei diefen dem Gehäuſe eine ſolche Form ertheilt, daß dafjelbe gewiſſer⸗ 
maßen als eine einzige Leitſchaufel anzufehen ift. 

Bei der Gouftruction der Kreifelpumpen mit verticaler Welle Tann man 
das Bodenventil gänzlich umgehen, wenn man den Kreifel unter den Unter 
waſſerſpiegel aubringt, doch ift nicht zu vertennen, daß bei größerer Saug- 
höhe die Anfftellung der langen verticalen Welle und die bauernde Erhaltung 
derfelben in der lothrechten Page ihre Schwierigkeiten hat, beſonders im Hin: 
bfid darauf, daß bei Fräftiger Wirkung der Pumpe erfahrungsmäßig durd) 


*) Berhandlgn. d. Ver. zur Beförderung des Gewerbfl. in Preußen, Jahrg. 1865. 
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das energiſche BZuftrömen des Waflers zum Sauglorbe der Boden unter 
demſelben bedeutend gelodert wird. 

Die Wirkung des Kreifelrades auf das Waffer ift in ähnlicher Art zu 
beurtheilen, wie diejenige bes Aufſchlagwaſſers auf die Schaufeln der Tur⸗ 
binen (f. Thl. IL). Zu dem Ende fei AB, Fig. 716, eine Schaufel, welche 
den inneren und den äußeren Kreis vom Halbmefler 71 reſp. 73 unter ben 


Fig. 716. 





Winkeln & und ß fchneiden möge. Segt man den gewöhnlichen Fall voraus, 
daß das Waller dem inneren Kreife ohne Leitfchaufeln, aljo in radialer 
Richtung zugeführt wird, und bezeichnet man mit v, die abfolute Eintritts- 
geſchwindigkeit AE des Waflers, jo muß bekanntlich, wenn AF— u, die 
Umfangsgefchmindigkeit des inneren Kreifes A ift, zur Vermeidung eines 
Stoßes das erfte Element der Schaufel in A die Richtung AL der Ge⸗ 
ſchwindigkeit ec, haben, mit welcher da8 Waller relativ gegen das votirende 
Rab feine Bewegung beginnt. Man hat daher als Bedingung des ftoß- 
freien Eintrittes die Gleichung: 


g=v+tu ee 2 2 2. (1) 
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In Folge der anfänglichen Geſchwindigkeit v, de Waller und der gleid- 
zeitigen Drehung des Rades wird ein bei A eingetretener Waflertropfen 
einen abjoluten Weg im Nabe durchlaufen, welcher etwa durch Die Curve 
AD dargeftellt fein mag, die den äußeren Radumfang in D unter 
dem Winkel KDO — Ö fchneiden möge. Bezeichnet man mit o, die abſo⸗ 
Iute Gefhwindigkeit, mit welcher das Waſſer das Rad in der Richtung DK 
verläßt, und ift u; = DO —= BH die Umfangsgeſchwindigkeit des Rades 
am äußeren Umfange, fo erhält man die relative Gefchwindigkeit c,, mit 
welcher fich da8 Waſſer auf dem legten Elemente B der Schaufel A B entlang 
bewegt, als die Reſultirende BJ aus der abfoluten Geſchwindigkeit 2 Gr; 
und der entgegengefegt genommenen Radgeſchwindigkeit G J—= HB — m. 
Man hat daher aus dem Dreiede BJ die Gleihung: 

c ⸗ v — 2uwm0o8ö.. .... 0) 
Das bei A in das Rad eintretende Waſſer hat außer ſeiner Geſchwindigkeit 
u, noch eine gemie bydraulifche Prefiung pꝛ, welche durch eine Waſſer⸗ 


fäule von der Höhe 2 m - dargeftellt fein möge, und ebenſo möge mit * die 


hydrauliſche Preſſungshöhe des bei B mit der abſoluten Geſchwindigtei r. 
aus dem Rade austretenden Waſſers bezeichnet werden. Für dieſe Preſſungen 
nun laſſen ſich die Beziehungen Leicht angeben, wenn db die Waſſerbarometer⸗ 
höhe, 7, die Saughöhe vom Unterwafferfpiegel U bi8 zur Are C und Ah, die Drud: 
höhe von der Are Cbis zum Oberwaflerfpiegel O bedeutet, und wenn &, und, 
die Wafferfäulen vorftellen, welche den Bewegungswiberftänden im Saugrohr 
reſp. Drudrohr zulommen. Wie aus der Figur are ift, hat man 

2 _ 

Y b — hı — &, — J. . Pe (3) 
Ferner hat man, da das aus dem Rade mit der Geſchwindigkeit o, und der 
Preſſung 9, ausftrömende Wafler im Stande fein muß, nicht nur die Steig: 
höhe A, nebft dem Amofphärendrude d und der Widerſtandshöhe &; zu über: 
winden, fondern auch dem Waller die Ausflußgeſchwindigkeit wo zu ertheilen: 


‚2 
BSehtbtbtg.....@ 


Um nun zu finden, welche Gefchwindigfeit u, des Rades erforderlich ift, um 
dem Waſſer die erforderliche Wirkungsfähigkeit zu ertheilen, bemerfe man, 
daß dem Waſſer beim Durchgange durch das Rad von A nad) B nad) dem 
in Thl. I, Abſchn. V, Cap. 3 Geſagten durch die Eentrifugalfraft ein Dune 
an lebendiger Kraft erteilt wird, welche ber Höhe 

„_W 

29 29 
entſpricht, von welcher Höhe indeſſen die den Wiberftänden beim Durchgange 
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zwifchen den Radfchaufeln zugehörige Waſſerſäulenhöhe 5, in Abzug gebracht 
werben muß. Mit Ruckſicht hierauf findet man daher bie Gleichung, welche der 
Wirkung des rotirenden Lreiſels auf das hindurchpaſſirende Waſſer entſpricht: 
2 = Pı ı a _ 4 M — u — 

+3 -(@+ BTA-6..0 
Sert man in bie Sean aus 1 ne 4 die Werthe für c?, c}, pı und p, 
ein, fo erhält man nad) einfacher Reduction: 

2 2 ö 
htht+bıtbt.,- 0, oh 

oder wenn bie ganze Förderhöhe Ah + As = h, und die Summe aller 
hydraulifchen Widerftandshöhen 


gefegt wird, ar — — * F cos Ö 
++. = (6) 


Um hieraus die äußere Radgefchwindigkeit u; zu ermitteln, fegt man aus 
dem Dreied BGH: 
u sind 


und findet — sin(ß + Ö) 


sind +9) 
U; = o(h +8 +2 sin B cosd 
— g (r +E+ > (1 4 t4 ò cota p,.. M 


Ebenſo folgt die abſolute Austrittsgeſchwindigkeit des Waſſers: 
w? sin B 

= \/ ont) rn: © 
Aus (7) findet fi die äußere Umfangsgefchwinbigfeit des Rades, wenn man 
Ö und 4 fowie & und  fennt. Fur die Winkel 6 und B kann man nad) 
Grove*) pafend 

. ig ö — 0,5; alſo o = 26° 34’ und 

tg ß = 0,3; alfo 8 — 16° 42° annehmen. 


Ebenſo genilgt e8, die zur Ausflußgefchwindigfeit w gehörige Höhe . gleich 


etwa 3 Proc. der Förderhöhe A zu fegen. Nimmt man ferner noch bie 
ganze Widerftandshöhe & nad) den vorliegenden Erfahrungen zu 0,42 Rh an, 
jo erhält man mit diefen Werthen die äußere Radgeſchwindigkeit 

U — 14 V2gh, 
d. h. um etwa 40 Proc. größer, als die zu der Förderhöhe A gehörige Fall⸗ 
geſchwindigkeit. Ebenſo folgt mit diefen Werthen die abfolute Ausfluß- 
geichwindigfeit des Waflers aus dem Rade 


*) MittHeil. des Gew.⸗Ver. f. Hannover 1869, ©. 130. 
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v3 — 0,6 V29n. 
Bezeichnet nun r, den inneren und r3 den äußeren Radhalbmeſſer, fo findet 
man bie Umdrehungezahi pro Minute zu 
— 30 «3 55 %, 
ITYa T 

Die lichte Weite db, des Rades am äußeren Umfange ermittelt fich ferner, 
wenn die Anzahl der Schaufeln gleich s und deren normale Dide s ift, und 
wenn Q das in der Secunde zu fördernde Waflerquantum bedeutet, durch die 
Gleichung 

Q = (2rnr,83inß — z3) b v2. 

Ebenjo hat man fir den Eintritt des Waſſers die Gleichung 


28 
— 92 U 3 U 7 
= ( ar =) bi vi, 


woraus eine der Größen di, vi ober 7, beſtimmt werden kann, wenn in Betreff 

der anderen geeignete Annahmen gemacht werden. So kann man 3. 2. 

mit Örove voransfegen, daß die radiale Komponente der Waflergefchwindigteit 
beim Durchgange durch das Rad conftant bleiben folle, d. h. daß 


vi = ö 
fei, dann folgt, da mom 


v—uya— tig 

ift, aus 72 
71 

v, sind — — ustige 
72 


für den Winkel « am Schaufelanfange 
ri U 


rı sin(ß + d) 
Legt man z.B. das gebräuchliche Berhältniß „ — — 2 zu Örunde, fo ergiebt 


fich mit den oben angegebenen Werthen von 6 — = 160 42 und o — 26° 34’ 
ig —= 0,375, oder a —= 20% 30'. 

Ebenjo kann man paflend die Annahme machen, daß der EintrittSquerjchnitt 

des Waſſers in das Rad gleiche Größe habe mit dem Duerfchnitte des Rohres, 

welches das Waſſer zuführt, daß man aljo, wenn von der Verengung durd) 

die Schaufeldiden abgejehen wird, ar? = 2x rıbı jegt, woraus die lichte 





Radweite im Innern di, — 4 folgt, u. ſ. w. 


Ueber die Anzahl der Schaufeln und deren Dide Können diefelben Regeln 
wie für Turbinen gelten, meift Liegt die Schaufelzahl für mittelgroße Räder 
zwilchen 4 und 10, die Dide etwa zwifchen 5 und 10 mm. 

Hat man die Winkel « und A beftimmt, unter welchen die Schaufeln 
den inneren und äußeren Radkranz fchneiden, fo wird man die Schaufel: 
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form nur auf Grund einer beflimmten Vorausſetzung feftftellen können, 
Eine Ermittelung der vortheilhafteften Schaufelform durch Rechnung ift 
nicht angängig, da eine ſolche Rechnung nur möglich fein wilde, wenn man 
die Widerflände des Waſſers bei der Bewegung durd) das Rad durch ana- 
Intifche Ausdrüde darftellen könnte, denn man wirb diejenige Schaufelform 
die vortheilhaftefte nennen müffen, für welche diefe Wiberftände am Heinften 
find. Wären ſolche Widerftände überhaupt nicht vorhanden, jo würde jede be⸗ 
liebige Schaufelform, welche mit den Radumfängen die geforderten Winkel « und 
ß bildet, dem Zwecke gleich gut entſprechen. So lange daher über die Wider- 
ftände des Waffers zwifchen den Schaufeln nichts Beftimmtered angegeben 
werben fann, wird die Ermittelung der Schaufelform hier wie bei den 
Turbinen lediglich auf gewiſſen Vorausſetzungen beruhen. 

Solche Borausfegungen hat man z.B. Hinfichtlich des Geſetzes gemacht, nach 
welchem die Gefchwindigleit des Waflers beim Durchlaufen des Rades ſich 
ändern fol. So z. B. hat man wohl die Bedingung geftellt, die radiale 
GSefchwindigkeitscomponente des Waſſers folle conftant bleiben, und bie 
tangentiale Geſchwindigleit nad) einem beftimmten Gefege *) zunehmen, und 
bat hieraus den abjoluten Waflerweg und aus diefem die Schaufelform 
ermittelt, wie bei den Turbinen (f. Thl. IL). Bei ber Willfürlichkeit, 
welche allen derartigen Borausfegungen anhaftet, dürfte e8 ebenſo gerecht⸗ 
fertigt fein , direct für die Schaufeln eine möglichft einfache Form anzu⸗ 
nehmen, etiva einen Kreißbogen, welcher die beiden Radkreiſe unter den ge- 
forderten Winkeln & und 4 fchneidet. Um einen folchen Kreisbogen zu ver- 
zeichnen, trage **) man in einem beliebigen Punkte B des äußeren Radkreiſes, 
Big. 717, an die Tangente BH den Winkel BJ B, und an den 
Radius CB den Wintel BON = a -+ Pan. Zieht man nun von B 
eine Gerabe durch den dadurch erhaltenen Schnittpunkt N bis zum zweiten 
Durchſchnitt A mit dem inneren Radkreife, fo entfpricht ein durd) A und B 
gelegter Kreisbogen, deſſen Mittelpunkt X auf der in B zu BJ Senkrechten 
gelegen ift, der geforderten Bedingung, wie aus der Figur leicht zu erkennen ift, 
denn aus dem gleichſchenkeligen Dreiede ONA folgt ONA —= CAN oder 
«e +-ß+x2=y+B + x woraus CAK—= y= « reultirt. 

Der Leitfchaufelapparat, welcher den Zwed hat, das am Radumfange 
unter dem Winkel 5 austretende Waller aufzunehmen und in geeigneter 
Weiſe in die Richtung des Steigrohres Überzuführen, wird, wie ſchon oben 
bemerkt wurde, bei den horizontalen Centrifugalpınnpen durd) das Kreifel- 
gehäufe gebildet, indem defien Umfang gewiflermaßen als einzige Leitichaufel 


*) ©. u. U. Fink, Theorie der Gentrifugalpumpen. Zeitjehr. d. Ing. 
1868, ©. 1 


”*) e. den Artikel von Grove Mittbgn. d. Gew. B. f. Hannov. 1869. 
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anzufehen ift. Man läßt diefes Gehäufe in einem Punkte D dicht bis faft zur 
Berührung an den Kreifel Herantreten, und giebt ihm hier die Richtung bes aus- 
tretenden Waffers, indem man den Winfel NDO — Imadit. Eine paffende 
Form des Gehäufes erhält man dann in der Kreisevolvente DFG desjenigen 


Sig. 717. 


L. 





Kreifes, welcher concentrifch zum Rade mit dem Halbmefler CE — r, sind 
befchrieben ift. Hierbei iſt nämlich für jeden Punkt, z. B. R, im Umfange 
des Rades der zur Austrittsgefchwindigkeit des Waſſers ſenkrechte Duerfchnitt 
des Gehäufes RS gleich demjenigen Austrittöquerfchnitte des äußeren Rad⸗ 
umfanges DTR, welcher das durch RS abzuführende Waffer liefert. Be: 
zeichnet man nämlich den Winkel 
DCR=ECVmipg, 

jo iſt 

RS=arVE = v135ind.gp, 
daher der Durchgangsquerſchnitt für das Waſſer an diefer Stelle durch bu rs P sind 
gegeben ift, wenn bem Gehäuſe biefelbe Lichte Weite d, wie dem Rade gegeben 
wird. Ebenſo groß ift aber auch, abgejehen von der Verengung durch die Diden 
der Schaufeln, der Querjchnitt, weldder auf dem Radumſange DTR=r,9 
dem unter dem Winkel 6 austretenden Waſſer dargeboten wird. Un biefes 
Gehäuſe ſchließt fich natürlich der Hals EL M.D an, welcher in geeigneter 
Weife die Ueberführung des Waſſers nach dem Steigrohre vermittelt. 
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Die zum Betriebe der Pumpe erforberliche Arbeit ift gleich derjenigen, 
welche dazu gehören wide, um bie per Secunde geförderte Wafjermenge Q. 
auf die Höhe 


14543 
zu erheben, ſo daß ſich die erforderliche Anzahl Pferdekräfte zu 
_ 9 w\ _ u 
n=# (++ 2)=133Q0(h+t+5,) 


beftimmt. Der Wirkungsgrad der Pumpe ift, da das Waſſer factiſch nur 
auf die Höhe A gehoben wird, durch 


nn 
14543 


gegeben. Mit den oben angenommenen mittleren Werthen von & — 0,42h 


n = 


3 
unb 2 — 0,03% erhielte man ſonach einen Wirkungsgrad der Pumpe von 


h 
n = 145 = 0,69. 
Hierbei find die Widerftände der Zapfenreibung nicht berüdfichtigt, welche 
durch den Zug des Riemens und das geringe Gewicht des Rades erzeugt 


werben, diefe Wiberftände find nad) den dafür angegebenen Regeln in jedem 
Falle befonders zu ermitteln. 


Beijpiel. Welde Verhältniffe find einer Gentrifugalpumpe zu geben, welche 
in jeder Minute 6chbm Wafler auf 5m Höhe befördern ſoll? 
Rimmt man etwa 4 —= 15% und d —= 25° an, fo erhält man, wenn 


ws 
c+ 39 —= 0,5h 
gejegt wird, die äußere Umfangsgeſchwindigkeit des Rades nad) (7) 
(RN nude 
Vek+e+z)utma cotg p) 
= V9,81.5.15 (1 + 0466. 3,73) — 14,20 m 
und die abjolute Austrittsgeſchwindigkeit nad) (8) 


1 / sin 15° | 
% = 981. 5. 1, 5. c08250 gina — 5,72 m. 


Die radiale Eomponente der Austrittsgeſchwindigkeit iſt daher 
vsind — B,72. OA283 = 242m. . 


Soll das Waſſer mit diefer Geſchwindigkeit aud radial in das Rab und durch 
daB Saugrohr fi) bewegen, jo ergiebt fi deſſen Durchmeſſer d aus 


U = 


g. 162. 
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d? 4 6 
a U sind — Q wa= + 60.242 a 280 m. 


Giebt man daher dem Rade einen inneren Durchmeſſer von 0,24m , macht aljo 
71 =012 und 1, = 2r, = 0,24m, jo erhält man zunädft die innere 
Umfangsgeſchwindigkeit 


— — 4142 — 
343 142 = 7,lm, 
und daher den inneren Schaufelwintel = aus 
v 2,42 
g=,-77 7, 


woraus «a — 18050’ folgt. Nimmt man nun ſechs Schaufeln von 6mm Dide 
an, jo erhält man die lichte Weite db, des Rades innen durch 





28 
——— 
oder 
6. 0,006 6 


zu db, = 0,065 m und ebenſo die äußere Weite d, aus 
28 . 
Q = (2x, — =) vg sin db, 
au A 01 
2 0,036 


(2” 024 — Gong) 242 


— 0,030 m. 


Die Umdrehungszahl des Rades ergiebt ſich ſchließlich zu 


60% __ 30. 14,20 
naar 314.024 
pro Minute und die erforderliche Betriebäfraft zu 


_ 8r w?\ __ 6. 1000 _ 
N= 4 (k+:+ = 5 5.15 = 10 Pferdekraft. 


— 564 Umdrehungen 


Der hydraulische Widder. Anftatt dem Waſſer die zu feiner Er: 


hebung auf beftimmte Höhe erforderliche Geſchwindigkeit durch die Einwir⸗ 


fung eines fchnell rotirenden Schaufelrades zu ertheilen, fan man zu diefem 
Awede aud) die Iebendige Kraft des durch eine Röhre fließenden Waflere 
benugen, wenn man über Auffchlagwafler von genügendem Gefälle verfügen 
kann. Hierauf beruht der 1796 von Montgolfier erfundene hydrau⸗ 
liſche Widder oder Stofheber, bei welchem ein Theil des Aufichlag- 
waſſers direct auf eine größere als die Gefällshöhe emporgedrüdt wird. 
Die wefentliche Einrichtung eines hydraulifchen Widders ift folgende. Der 
Behälter HA, Fig. 718, in welchem das Auffchlag- und Hubwaſſer ange 
fammelt wird, fteht durch) eine Reitungsröhre ABC mit dem Windfefiel R 
in Verbindung, und in legteren mündet eine Steigröhre DE ein, deren 
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Mündung Z über dem zur Aufnahme des Hubwaſſers dienenden Behälter 

LM ſteht. Ferner ift die Einmündung C der Leitungsröhre in den 
Fig. 718. 





Windkeffel durch ein ſich nach oben öffnendes Ventil W, das fogenannte 
Steigventil, dagegen die kurze Seitenröhre BK mit einem ſich nad) 
unten öffnenbden Ventil, dem fogenannten Sperrventil V, verfehen. 

Um die Wirkungsweife diefer Wafferhebungsmafchine zu erflären, denfe man 
fich anfangs die beiden Ventile P und Mverſchloſſen, und die beiden Röhren 
AB Cund D E gänzlich mit Waffer, fowie den Windtefjel A teils mit Wafler, 
theils mit Luft angefüllt. Wird nun durch Niederdrücken des Ventiles bie 
Mündung K eröffnet, fo erfolgt der Ausfluß des Waſſers durch X, ſowie das 
Nachfliegen defjelben aus dem Behälter AH in der Röhre AB. Hierbei 
ift der hydrauliſche Drud auf die obere Fläche des Sperrventils wegen 
der größeren Waffergejchtwindigfeit geringer als der hydrauliſche Drud auf 
die untere Bentilflädhe, und deshalb ſchließt ſich das Ventil, jobald die Aus- 
flußgeſchwindigleit des Waſſers einen gewiſſen Betrag erreicht Hat, bei welchem 
der Ueberbrud von unten das Eigengewicht des Ventiles übertrifft. In 
Folge diefes Ventilſchluſſes wird das in AB in Bewegung befindliche Waſſer 
das Steigventil aufftogen, und es wird fo lange Wafler in den Windkeſſel 
R gebrüdt, bis die lebendige Kraft des Waſſers in der Leitungsröhre gänz- 
lich dadurch aufgezehrt if. Mit dem Eintreten von Waffer in den Winde 
teffel ift ein Zufammendrüden der Luft in demfelben und ein Ausgießen 
durch die Ausmundung Zder Steigröhre DE verbunden. Nachdem nun auf 
diefe Weife das Waffer in AB zur Rufe gefommen ift, fo nimmt daſſelbe, in 
Folge des größeren Drudes auf der Seite des Windkeſſels allmälig die um · 
gelehrte Bewegung in der Richtung von B nad) A an, und da ſich Hierbei 
ſehr bald das Sieigventil W fchliet, fo hört dann aud) das Nachfließen 

Beisbah-Kerrmann, Lehrbuch der Mechanik, TIL 2. 64 
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des Wafferd aus D auf; es gewinnt nun die Atmofphäre das Webergemict 
über den Drud des Waffers in B und ſtößt das Sperrventil wieder nieder, 
fo dag num felbftthätig ein neues Spiel beginnen kann. 
Der in Fig. 719 abgebildete hydrauliſche Widder, welcher zu Saint-Cloud 
Big. 719. 


bei Paris arbeitet und von Montgolfier felbft Hergeftellt worben ift, weicht 
in der angegebenen Einrichtung vorzüglich durch die Anwendung von zwei 
Windkeſſeln ab. Es ift hier AB das Ende der Leitungsröhre, 9 dar 
Sperrventil, R der Windkeſſel mit der Steigröhre DE; außerdem ift aber 
nod) ein Windfeffel S angebracht, welcher einerfeits durch das Rohr C mit 
der Ventiltanımer BK und auf der anderen Seite durch bie Steigventile 
W, W mit dem äußeren Windkeſſel R commmicirt. Der innere Wind 
keſſel ift angebracht, um durch die in demſelben eingejchloffene Luft die nach 
theiligen Wirkungen der mit dem plögfichen Auf- und Abfchließen des Sperr- 
ventiles verbundenen Stöße zu ſchwächen, wodurch nicht allein die Maſchine 
ſelbſt mehr geſchont, fondern aud) die Wirkfamteit derfelben erhöht wird. 
Um bie Luft wieder zu erſetzen, welche ſich unter dem höheren Drude im 
Windkeffel R nad) und nad) mit dem Waſſer verbindet und durch die Steig: 
tößre abgeführt wird, bringt man am Boden des Windkeſſels R nod} ein 
Mundftüd H an, weldes mit einem fi nad) innen öffnenden Ventile ver: 
fehen ift. Dieſes Ventil öffnet ſich bei der ruckgängigen Bewegung det 
Waſſers in ber Peitungsröhre, ſowie der Drud deffelben unter den Atmo- 
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ſpharendruck ſinkt, und es dringt auf dieſe Weife bei jedem Spiele eine Heine 
Luftmenge in die Windkeſſel S und R, welche die durch die Steigröhre abge- 
führte Luftmenge erſetzt, fo daß beide Windkeſſel immer die gehörige Luft⸗ 
menge behalten. 

Dan Tann auch den hydrauliſchen Widder fo einrichten, da er das 
Waſſer mittelft Saugen emporhebt. Einen folden faugenden hydrau— 
liſchen Widder hat fchon Boulton*) ausgeführt, auch Hachette ber 
handelt in feinem Traite el&mentaire des Machines dieſe Maſchine unter 
dem Namen belier aspirateur. In der neueren Zeit ift von dem belgifchen 
Ingenieur Leblanc**) ein boppeltwirtender faugender Stoßheber zur 
Waſſerhaltung beim Schleufen«, Quai-⸗ und Brüdenbau conftruirt und in 
Anwendung gebradjt worden, welcher in Fig. 720 abgebildet if. Es ift A 
der Speifebehälter, B CD die in denfelben einmilndende Leitungsröhre, ferner 

Fig. 720. 


S@ der obere Theil der Saugröhre, Rein Windfeffel, und BR da® vom letz⸗ 
teren nad) der Leitungsröhre führende Communicationsrofr. Das Sperr- 
ventil des geröhnlichen Stoßhebers ift hier durch das Eintrittöventil 9, ſowie 
das Steigventil des erfteren durch das Saugventil W erfegt. Iſt 7 er 


*) Journal des mines, Bd. II. 
**) Annales des ponts et chaussees, 3. Ser. 7. annde 1858 und Eivils 
Ingenieur, Bd. 5. 
6 
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öffnet, fo fließt das Wafler aus A in die Leitungsröhre, und in derſelben 
weiter bis in den Sumpf 7. Nachdem hierbei die Geſchwindigkeit des 
Waſſers in BED eine gemifje Größe erreicht hat, wird V von dem darüber 
ftehenden Waſſer niedergebrüdt, und da nun aus A fein Waffer mehr nad) 
fließen Tann, fo finkt der Drud des Waflers bei B unter den Atmofphären: 
drud herab, und es eröffnet fich in Folge des Ueberdrucks von der Seite dee 
mit verblinnter Luft angeflillten Saugwindkeſſels da8 Saugventil W. In 
Folge deſſen ſetzt nun der atmofphärifche Ueberdrud in der Röhre SG das 
Waſſer in auffteigende Bewegung, wobei e8 auf dem Wege R WB in bie 
Leitungsröhre und von da weiter bis zum Abflug bei U gelangt. Dieſe 
Bewegung dauert jedoch nur eine kurze Zeit, denn fobald die Lebendige 
Kraft des Waſſers in der Leitungsröhre aufgezehrt ift, gewinnt der Drud 
des Waſſers in der Röhre BC wieder das Uebergewicht über den Drud in 
RW, da ber Waflerfpiegel U höher fteht als der des Unterwaflers, unter 
welchen die Saugröhre S einmündet. Es verſchließt ſich in Folge deflen 
wieder da8 Ventil W, und nachdem das Waller in ber Leitungsröhre zur 
Ruhe gelangt, öffnet fid) das Bentil 9 und es beginnt ein neues Spie- 
Wir haben bei diefer Beſchreibung nur eine Xeitungsröhre, ein Eintritt& 
ventil u. |. w. vorausgefegt. Bei dem boppeltwirlenden Stoßheber von 
Teblanc find aber, mit Ausnahme der Saugröhre und bes Windfeflele, 
alle Theile doppelt; e8 münden alfo auch zwei, mit je einem Eintrittöventile 
verjehene Leitungsröhren in das Speiferefervoir, und es fteht auch der Mind: 
feffel durch je eine Seitenröhre mit je einer Leitungsröhre in Verbindung 
Um die harten Stöße zu vermeiden, find fowohl die Ventile V, V, (1) 
als auch die Ventilfige aus zuſammengepreßten Lederſcheiben gebildet, auch 
beftehen die Saugventile in aufgehangenen Lederklappen. Uebrigens hängen 
beide Bentife mittelft ihrer Stiele an einem um die horizontale Age KA 
drehbaren gleicharmigen Hebel HK H,; deshalb ift mit dem Schließen dee 
einen Bentiled aud) das Eröffnen des anderen verbunden, unb es werben 
ebenfo bie beiden Saugventile W und W, abwechſelnd eröffnet und gefchloflen. 

Bei dem befchriebenen faugenden Doppelftoßheber ift die Weite fänmt- 
ficher Röhren und Mundungen 0,2 m, ferner die Länge der Leitungsröhre 
3,29 m, das Gefälle 1,7 m und die Förderhöhe 2,25 m. Ueber die Wirkung 
deſſelben find genaue Angaben nicht befannt, nur wird angegeben, daß dieſer 
Heber ebenfoviel leiſtet als fechs hölzerne Pumpen, von denen jede 12 Ar 
beiter zur Bedienung erfordert. 

Heber die Leiftungsfähigleit des gewöhnlidhen Stoßpebert 
find von Eytelwein fehr ausführliche Verſuche, und zwar an zwei Mr 
dellen angeftellt worden. Die Exgebniffe derfelben enthält die Schrift: 
Bemerkungen über die Wirkung und vortheilhafte Anwendung des Stoß 
heber8 von 9. A. Eytelwein, Berlin 1805. Das größere der Berjuh 
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modelle hatte eine horizontale Leitungsröhre von 65 mm, eine Steigröhre 
von 26mm Weite und einen aus Kupfer getriebenen Windfeffel von 0,235 m 
Weite und 0,314 m Höhe. Sowohl die Röhrenlängen als auch die Gefälle 
und bie Förberhöhe wurden innerhalb weiter Grenzen mehrfach abgeändert. 
Die Heinfte Länge der Leitungsröhre war 3,6 m, die größte 13,65 m, die 
Länge der Steigröhre betrug 10 bis 15,5m, ferner betrug das Gefälle 
oder die Drudhöhe 0,31 bis 3,13 m, und die Förberhöhe 4,7 bie 14,8 m. 
Uebrigens kamen bei den Verſuchen an dem größeren Stoßheber fünf ver⸗ 
fchiedene telerförmige Sperrventile vor, und von denfelben hatte nur das 
eine eine Duchflußöffnung, deren Ouerſchnitt von 23,9 gem nahe gleich, 
dem Querſchnitt von 25,24 gem ber Leitungsröhre war. Das Steigventil 
war aus Meffing, und beftand entweber in einer hängenden Klappe, oder 
in einem horizontal ausſchiebenden Tellerventil. Die Anzahl der Spiele 
ober Schläge pro Minute betrug 10 bis 180, das Aufſchlagwaſſerquantum 
in eben diefer Zeit 0,0044 bis 0,170 cbm, und die gehobene Waflermenge 
0,75 bis 311. 

Bezeichnet Q das durch das Sperrventil abgeflofiene Wafferquantum, und 
Qı die durch die Steigröhre emporgeförderte Waflermenge, ferner A das 
Gefälle OK, Fig. 721, vom Wafferfpiegel ZI im Speiferefervoiv bis zur 

Fig. 721. 


Ausınindung X des Sperrventiles gemefien, und A, bie Förberhöhe OL, 
von eben_biefem Wafferfpiegel bis zur Ausgugmündung Z gerechnet, fo ift 
der Wirkungsgrad des Stoßhebers: 
— Ahı 
= * 
zu ſetzen. Eytelwein berechnet aus feinen 1123 theils mit dem großen, 
theils mit dem Heinen Stoßheber angeftellten Verſuchen: 
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| h, 
n = 1,12 — 0,2 V*, 


wonach fi) num fir 







das Höhenver: 
MM _ 
hältniß > 


der Wirkungs⸗ 
gan = 





0,920!0,837\0,774!0,720|0,678|0,63010,5550,488!0,427|0,345|0,226 




















herausſtellt. Es nimmt alfo Hiernac der Wirkungsgrad des Stoßhebers 
um fo mehr ab, je größer bei gegebenem Gefälle h die Förderhöhe A, ift, 
und deshalb fchlägt Eytelwein vor, bei größeren Förderhöhen ftatt eines 
Stoßhebers mehrere derſelben, wovon ber eine dem anderen das Waſſer zu⸗ 
hebt, in Anwendung zu bringen. Noch zieht Eytelmwein aus den Ergeb- 
niffen feiner Berfuche folgende wichtige Conftructionsregeln. 

1. Die verbrauchten Waffermengen (Q + Qı) verhalten fid) ungefähr 
wie die Quadrate der Durchmefler (ch) der Leitungsröhren, und es ift, wenn 
60 (Q + Qı) die Waflermenge pr. Minute in Cubikzollen bedeutet, die 
erforderliche Weite der Leitungsröhre: 


_ 60 (Q + Qı) 
d= 21 — Zoll, 


oder, wenn man Q + Q, in Cubikmetern giebt, nahezu 


d = 300 V60 (Q + Qı) mm. 
2. Die Länge 7 der Leitungsröhre muß ber Steighöhe A, angemeffen fein 
und läßt fi) 


i=h + 0,3 * Meter ſetzen. 


3. Die Weite d, der Steigröhre iſt von untergeordneten. Einfluß auf 
die Wirkung der Mafchine; e8 genügt, wenn man d, = Y,d mad. 

4. Der Sperrmüindung ift derjelbe Querſchnitt zu geben, wie der Lei— 
tungsröhre, aud) ift 

5. das Gewicht des Sperrventiles möglichſt Hein, nur der erforderlichen 
Veftigleit entfprechend zu machen. 

6. Uebrigens kann das Sperrventil unter Waſſer ftehen, ohne daß da- 
durch die Teiftung der Majchine beeinträchtigt wird. 

7. Beide Bentile müſſen möglichft nahe an einander ſtehen. 
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8. Der Windfefjel vermindert die Erfchütterungen und trägt zur Er- 
höhung ber Leiftung der Maſchine bei. Es ift hinreichend, den Faſſungs⸗ 
raum bes Windkeſſels gleich dem der Steigröhre zu machen. 

Beilpiel. Man fol für ein Gefälle von 2m einen Stoßheber conftruiren, 


welder pr. Minute 801 Wafler 8m hoch hebt. 
es it bier A— 2, h, = 8, folglich der Wirkungsgrad 


= 119 — 02 a = 1,12 — 02 Vi = 0,2. 
Run folgt das erforderliche Aufſchlagwafſerquantum 


. 60 6o = 5 = 0,167 obm, 


daher der ganze Waflerverbraud pro Minute: 
60 ( + Q,) = 0,08 + 0,167 = 0,197 cbım, 
und die erforderliche Weite der Leitungsröhre, fowie die der Bentilmündungen: 
d = 300 V60 (@ + Q,) = 300 V0,197 = 133 mm; 


wogegen für die Steigröhre die Weite d, = Y, d = 66mm geniigt. 
Die Länge der Leitungsröhre ift 





i=hM+08A=84082 = 92m. 


Das erforderlide Volumen des Windkeſſels ift gleich dem der Steigröbre: 
W= ad Rh, = 0,7854 . 0,66%. 80 — 27,41.. 
Macht man ihn cylindrifh und 0,3 m weit, fo muß er eine Höhe von 
274 _ 
7,068 — 0,388 m 
erhalten. 

Die allgemeine Theorie des hydrauliſchen Widders ift ziemlich) 
complicirt und fest die Anwendung ungewöhnlicher analytifcher Hilfsmittel 
voraus (ſ. Navier’s Rösume des Lecons sur l’application de la Me- 
canique, Part. Il, jowie Venturoli’s Elementi di Meccanica 6 
d’Idraulica, Vol. II); da bdiefelbe zur Beurtheilung der Leiſtung diefer 
Mafchine nicht ausreicht, fondern hierzu noch immer Erfahrungsverhältniffe 
nöthig find, jo wollen wir fie im Folgenden unter einer Borausfegung ent- 
wickeln, welche nur annähernd richtig ift, jedod) der Wahrheit um fo näher 
fommt, je größer die Waſſermaſſe in der Yeitungsröhre und je größer die 
Anzahl ber Spiele des Widders in einer Minute iſt. 

Bezeichnet F den Querſchnitt der Yeitungsröhre, I die Länge derjelben 
und A das Gefälle, fo hat man die bei Eröffnung des Sperrventild durch 


die Kraft Fhy zu bewegende träge Waflermafle: — ‚ und es ift hiernach 
die Acceleration diefer Maſſe: 
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daher die nach t Secunden in Folge dieſer conſtanten Acceleration erlangtt 

Geſchwindigkeit derſelben: | 


P=pi=% gt, 


und wenn die Sperrmündung benfelben Duerjchnitt 7° Hat, wie die | 
Leitungsröhre, jo folgt das in diefer Zeit * ausgefloſſene Wafferguantum: 
Fi v2 — Fh gt? 
IP-FiiS7.-T7T7 
Iſt nun die Waſſermaſſe in der Steigröhre Hein in Hinſicht auf die 
Waflermaffe in der Leitungsröhre, jo läßt ſich bei geichloffenem Spert- und 
geöffneten Steigventile die Retardation der Iegteren Maſſe in Folge dei 
Gegendruds F'h,y in der Steigröhre Mn 
F h, Y —_ 1 
pı = Fl 7 9 = 9, 
fo dag nun für die Zeit 4, nad) Eröffnung des Steigventiles , die Cr 
fhwindigfeit der Waſſermaſſe in der Leitungsröhre: 





hı 
vi — v —- piti = gt 


ift. Es ift daher die Zeit £,, in welcher die ganze Waſſermaſſe zur Ruhe gelangt, 
alfo v, — Null wird, 

hg hı ' 

jowie die hierbei in den Windfefjel eingefloflene Waflermenge 


ı = 


Bleibt nun beim darauf erfolgenden Zurückſtrömen des Waſſers in der 
Leitungsröhre das Steigventil noch eine furze Zeit , lang offen, fo erlangt, 
da hierbei die bewegende Kraft Fr,y ift, die Waffermafie F7Ty die Ge 
Ihwindigfeit: 


h 
u = 7 gta, 
und es fließt aljo das Waſſerquantum 
„= Fh, 9% 


ı 2 
wieder aus den Windfeffel ab. 
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Iſt zuletzt noch das Steigventil gefchloffen und das Sperrventil geöffnet, 
fo bewegt fich die Waſſermaſſe FLy mit der Retardation 


BR 
| PD; = T 9 | 
und nimmt folglich nad) der Zeit , die Serge 
vz =% -p=n—} gi, an. 


Es ift endlich die Waffermaffe Fly wieder in Ruhe, alfo »3 — Null, 
und e8 beginnt ein neues Spiel nach der Zeit 


während welcher das Waflerguantum 


_ Fut _ Fu h, Fh? gi} 
n=-a- 7," mo 
zurüdfließt, und ein gleiches Luft⸗ oder Wafferquantum durch die Sperrmün⸗ 
bung einftrömt. 
Das Aufichlagwafferguantum, welches der Stoßheber pro Secunde er⸗ 
fordert, ift daher 





Ih 
= t Pati + +’ 
oder annähernd, wenn man V,, tz und tz wegen Kleinheit außer Acht lußt: 
Mb FM Äh gi 


= —— = — 
+ (+8) ,Ih2 Ami 
1 


Ferner ift das emporgedrüdte Wafferquantum pro Secunde 
= V — Pı 
ıTtththrth 
annähernd | 
Qı = -— —ıU_ „ Ah NM. 2 Oo tr 2%, 
iu Ithnt A+h2 AkArmi 2 

und baher das Berhältnig der geförderten Waflermenge zum Aufichlag- 
wafferquantum: 


A _ 
2 =; 
Auch folgt daS ganze verbrauchte Waſſerquantum: 
—_(_ Rh \Fv_Fv 
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wonach, wie auch Eytelwein findet, der Querſchnitt F der Leitungsröhre 
dem verbrauchten Waflerquantum Q + Q, proportional fein foll. 
Der Wirkungsgrad des Stoßheberz ift unter der Borausfegung, daß der 


Widder durch das Sperrventil die Waflermenge Y, — zuLEr Zurüd» 


fließen einfauge: 


h? 
" — 13 — 2 
„PM —Vı)l __ ( ı ) MH mu—n_ 1 
V—PV)h (ne _ ) „kenn 
h 


Vindet ein folches Einfaugen durch das Sperrventil nicht ftatt, fo hat 
man den Wirkungsgrad 
_N- Mh _Mi—hu _, hı\? /&\2 
==) 
zu jegen. 
Es nähert fi) aljo derjelbe den Erfahrungen entjprechend, der Einheit 
um fo mehr, je Heiner das Berhältnif a der Steighöhe A, zum Gefälle A 


und je kürzer die Zeit 5 ift, während welder das Steigventil beim Zurück⸗ 





fließen des Waſſers offen ftebt. 


Anmerkung. Ueber bie Leiftungen n = 0,57 biß 0,67 von fünf in Frank 


reich arbeitenden Stoßhebern ift nachzuſehen: Formules, Tables etc, par 


Claudel, Paris 1854. 


Saugstrahlpumpe. Auf der faugenden Wirkung der Waſſerſtrahlen, 
welche in Thl. I, Abſchn. VII, Cap. 1 beſprochen worden ift, beruhen einige 
Wafferhebevorrichtungen, welche unter gewiffen Umftänden zur Anwendung 
gebracht werden fünnen. Hierhin gehört die von James Thomfon ange 
gebene Saugftrahlpumpe *), von welcher Fig. 722 eine Skizze if. Das 
dur) die Einfallröfre ZA zugeführte Aufſchlagwaſſer firömt durch das 
coniſche Mundſtück in eine horizontale Abflußröhre BF, welche fi) nad) 
dem Ende F hin erweitert. In Folge der Drudverminderung, welche hier» 
durch in dem Gehäuſe D in ähnlicher Weife wie bei coniſchen Anfagröhren 
und wie beim Rocomotivenblasrohre (ſ. $. 76) entfteht, wird durch das 
Steigrohr CD Waffer aus dem Behälter C angefaugt, weldyes zugleich mit 
dem Auffchlagwafler durch die Abflugröhre nad) FF’ gelangt. 

Die größte Leiftung diefer Vorrichtung ergab fi) nad) den von Thom: 


*) Report of the British Assoication 1852 und Rankine, Manual ofthe 
Steam - Engine etc. 
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fon angeftellten Berfuchen, fir eine Saughöhe A, — 0,9h, wenn h da8 
Gefälle des Aufſchlagwaſſers bedeutet, und zwar ergab ſich in diefem Falle 
Fig. 722. da8 gehobene Wafler Q, — !/, des 
Aufſchlagwaſſers Q, fo daß der 
Wirkungsgrad nur den geringen 
Betrag 
„=, .09 — 0,18 hatte. 
Diefe geringe Lerftung mag wohl 
die Urfache fein, warum derartige 
Saugftrahlpumpen feine weitere An⸗ 
wendung gefunden haben, da andere 
Mittel eine mehr ökonomische Ver⸗ 
wendung der Waflerfraft geftatten. 
Dagegen ift von Nagel*) in neue: 
rer Zeit von dem dieſem Apparate zu 
Grunde liegenden Brincip eine frucht⸗ 
bare Anwendung bei dem Neubau 
einer Turbinenanlage für den vor- 
übergehenden Zweck der Baugruben- 
entwäflerung gemacht worden, welche 
. für ähnliche Berhältniffe ſich em⸗ 
pfiehlt. Da das vorhandene Betriebswaffer während des Baues ohnehin nicht 
verwenbet werden fonnte und daher ungenugt durch das Freigerinne abgeführt 
werben mußte, fo tonnte der geringe oben angegebene Wirkungsgrad um jo weni- 
ger in Betracht kommen, als die nur kurze Betrieböbauer der Entwäflerung eine 
foftfpielige Anlage verbot. Die von Nagel gewählte Einrichtung, welche dem 
Zwede in vollkommen befriedigender Weiſe entfpradh, ift durch die Figuren 723 
und 724 (a.f.©.) erläutert. Das aus dem Obergerinne bei A zufließende Waller 
tritt, wenn die Schütze B geöffnet ift, in den aus Bohlen gebildeten Canal 
CDE, welcher auf dent Boden des Freigerinnes FF befeftigt ift. Diefer 
Canal von rechtedigem Duerfchnitte hat bei D feine geringfte Höhe und 
erweitert fid) von D nad) E hin in feiner Breite, fo daß bei D der Fleinfte 
Duerfchnitt vorhanden iſt. An diefer Stelle mündet das Saugrohr H von 
oben ein, welches aus der durch den Damm K abgeichloffenen YBaugrube 
@ auffteigt. Eine Klappe Z am Ende E des Canals geftattet zunächſt 
ein Anfüllen des legteren, worauf nach Senkung diefer Klappe die Bewer 
gung des durch den Canal fließenden Wafferd ein Anfangen durch das Rohr 
H bewirkt. Letzteres ift im unterften Theile mit einem Fußventile verjehen, 
welches die in dem Saugrohre befindliche Wafferfäule am Zurückfließen 


— — — — — — — — — 





*) Ziſcht deutſch. Ing. 1866, ©. 121. 
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hindert, ſobald man durch Schliegen der Schüge B die Wirkung des Appa- 
rats unterbricht. Der beabſichtigte Zweck wurde in dem gedachten Falle 
Sig. 723. 








vollftändig erreicht, indem die etwa 24,3 m lange, 5,6 m breite Baugrube in 
ber Zeit von einer halben Stunde auf 2,4m Tiefe entleert und fortwährend 
von Wafler freigehalten wurde. Es muß dabei bemerkt werben, daß der 
Apparat nad) Angabe unferer Quelle noch richtig functionirte, wenn auch bie 
Saughöhe beträchtlich größer (1,8 — 2,4m) ausfiel, als die Gefällshöhe. 

Um die Wirkung diefer Strahlapparate zu beurtheilen, fei A das Ge 
fälle des Aufſchlagwaſſers vom Oberwafierfpiegel Z, Fig. 722, bis zur 
Mitte des Mundſtüdes, deffen freier Duerjchnitt F fein mag, und ebenfo 
bedeute A, die Saughöhe und F, den Querfchnitt des Saugrohres. Ber 
zeichnet dann noch p den hydrauliſchen Drud in dem Gefäße an der Mün: 


dung B der Duſe, alfo rn die biefer_Preffung entſprechende Waflerfäulm- 


höhe, fo Hat man für die Ausflußgeſchwindigkeit o des Aufſchlagwaſſers aus 
der Mündung der Düfe B, wenn von den Reibungswiberftänden abgefehen 
wird, die Gleichung: 
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und ebenfo gilt für die Gefchwindigfeit v,, mit welcher da8 Saugwaſſer an 
der Diüfe vorbeiftröntt: 


Bezeichnet nun noch w die Austrittsgeſchwindigkeit des vereinigten Auf⸗ 
ſchlagwaſſers Q und des Saugwaſſers Q,, fo hat dafjelbe eine Tebendige 
Kraft 


Fr 
(a + 0) 27 
Da nun diefe einzelnen Waffermengen ihre Geſchwindigkeiten v und bzw. 
dv, bei ihrer Bereinigung plöglih in w verändern, fo find nach Thl. I, 
Abſchn. VII, Cap. 4 damit die an 
al — w)? 
29 


(vı — w)? 
? und Q, Zur TE 
verbunden, und mit Rüdfiht hierauf erhält man die Gleichung der leben- 
digen Kräfte: 


= ahn+tatag te Fra tt 


Hierin bedeutet die linke Seite die Arbeit des von Ber Höhe A nieberfallenden 
Aufichlagwafiers, während Q, Ah, die Arbeit zum Heben des Saugwaſſers 
Qı auf die Die hı vorhet Diefe Gleichung 1 ſich auch 














h-;- — (Mm + 5 — —) 
Q ( + —* 9 79 Qı \Aı w 9 
oder mit Berlicihtigung von (1) und (2): 
(2-3 +w° en, .. 6) 
Den Wirkungsgrad findet man zu 
h 
n = 3 ne (4) 


und fiir die Ouerjchnittöverhältniffe des Apparats hat man 

Q= Fr; Q& = Fury; 4 = (FFr+RFu)y=@wy, 

wenn G den Querſchnitt des Abflußrohres bebeutet. 
Rimmt man beifpielsweife A — Sm, h, = Im an, und fett folde Quer: 


ſchnitte voraus, daß die Geſchwindigkeiten vo, und w in dem Saugrohre und 
Abflußrohre glei 5m find, jo hat man: 





| 
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P_y_n- — 1034 83 —®_— 607m: | 
| J h, a, = 104 3 — 3.991 = 6,07m; 
und biermit 


v= V» (6 +h— 2) = v2 . 9,81 (10,34 + 8 — 6,07) = 155m: 
daher: 


DD _ v w 155 — 5 
a_ b+% 5 6,07 — 1084 + 5 a — 
ya _2_,„AI Ze 10,34 — 6,07 

Y 9 
1008 
*75 — 0,252 


und daher der Wirkungsgrad 


— Iıhı _ 3 _ 


Zu den Vorrichtungen, welche die Förderung des Waſſers durch den 
Strahl einer Tlüffigkeit bewirken, gehört aud, der von Giffard angegebene 
Injecteur, welcher in neuerer Zeit zur Speifung ber Dampfteflel eine fo 
allgemein verbreitete Anwendung gefunden hat. Das Eigenthimliche diefer 
Vorrichtung befteht darin, daß als treibende Flüſſigkeit Waflerbampf zur 
Verwendung kommt, welcher durch feine lebendige Kraft das zu befördernde 
Speiſewaſſer nicht nur durch Anfaugen aus einer gewiſſen Tiefe anhebt, ſon⸗ 
dern bdaflelbe auch dem Drude des Dampfes entgegen in den Dampftellel 
preßt, welche Wirkung gleichbedeutend ift mit der Beförderung des Waſſers 
auf eine dem Dampfüberdrude entiprechende Waflerfäulenhöhe. Die Ein- 
richtung und Wirkungsart diefer Vorrichtung ift im Wefentlichen folgende. 
Das Rohr A, Fig. 725, fteht mit dem Dampfraume des zu ſpeiſenden 
Keſſels in Verbindung, und führt bei geöffnetem Hahne ZZ durd) eine Anzahl 
von Löchern in die Röhre BC Dampf, welcher durch das coniſche Mund⸗ 
fttd C ausbläft. Das lettere mündet in eine al8 Condenfator dienende 
Kammer D aus, welche durch das Saugrohr F' mit dem Spetfewafler: 
behälter in Verbindung ſteht. Diefe Kammer endigt in ein conoidiſchee 
Mundſtück Z, durch welches nicht allein das durch F angefaugte, fondern 
auch das Waſſer abftrömt, welches aus der Sondenjation des aus C an 
blafenden Dampfes hervorgeft. Kine andere, dem Mundſtücke Z gegen 
überftehende Auffangdüfe GE nimmt den aus 2 fommenden Waſſerſtrahl auf, 
um denſelben in die ſich allmälig erweiternde Röhre X und durd) das Speile 
ventil 9 Hindurd) in das Rohr Z zu leiten, welches mit dem Watlerraune 
bes Keſſels in Verbindung fteht. Auf diefe Weife treibt der bei C austre: 
tende Dampf das Wafler in einem continuirlihen Strahle in den Keflel. 
Zur Regulirung der Dampfausftrömung dient ber in eine coniſche Spige 
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auslaufende Dorn N, welcher vermöge des auf ihm befindlichen Schrauben- 
gewindes durch Umdrehung ber Kurbel M entiprechend geftellt werden kann, 
Big. 725. 
M- 


während durch eine andere Schraube O die Röhre BC verſchoben werben 
fann, um hierdurch den ringförmigen Zwiſchenraum genau zu reguliren, 
welcher zwiſchen der Dampfdüfe C und dem Boden der Kammer D dem 
Speifewaffer den Zutritt geftattet. Das von der Auffangbife G nicht aufe 
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genommene Waſſer findet einen Abfluß nad) der Kammer R und bem 
Abflußrohre S; doc; fließt während des normalen Betriebes durch S kein 
Wafler ab, fondern nur beim Ingangfegen des Apparates, oder wenn die 
Spannung des Dampfes unter da8 erforderliche Maß gefunfen fein follte. 
Durch die Condenfation de8 Dampfes findet gleichzeitig eine Erwärnnng 
des Speiſewaſſers flatt, womit bei Speifevorrichtungen ein Verluft nicht ver- 
bunden ift, da, abgefehen von der geringen Abkühlung des Apparatek, 
diefe Wärme dem Keſſel gänzlich wieder zu Gute fommt. Bei der Verwen⸗ 
dung bes Injectors jedoch als Pumpe zum Heben des Waflers auf größere 
Höhe bringt dieſe Wärme in faft allen Fällen einen nüglichen Effect nicht 
hervor, und der in Folge deſſen herbeigeführte Verluſt ift die Urfache, daß 
die Dampfftrahlpumpe in folden Fällen nur einen fehr geringen Wirkungs⸗ 
grad hat. Da ferner die Wirkung des Injectors wejentlich auf der Conden- 
fation des austretenden Dampfſtrahls beruht, fo erklärt fi, daß die Wir⸗ 
tung um fo umnficherer wird, je wärmer das verwendete Speifewafler an 
ſich ift, doch hat man in neuerer Zeit mehrfache Verbeflerungen an dem 
Apparate vorgenommen, vermöge deren auch Speifewafler von bis etwa 60° C. 
Temperatur verwendet werden kann. Die erreichbare Saughöhe ift im 
Allgemeinen geringer als bei Kolbenpumpen, da in ber Kammer D auf 
jeden Fall eine Spannung vorhanden fein wird, wie fie dem Dampfe von 
der Temperatur des hindurchſtrömenden Flüſſigkeitsſtrahls entſpricht. Abge- 
ſehen aber von dieſen Mängeln, und da, wo dieſelben weniger ins Gewicht 
fallen, wie beim Speiſen der Keſſel, iſt die Dampfſtrahlpumpe wegen ihrer 
gleichförmigen Wirkung und des gänzlichen Fortfalls mechaniſch bewegter 
Theile eine ausgezeichnete Vorrichtung, welche ihren Vorzügen ihre allge: 
meine Berbreitung zu danfen hat. 

Um die Wirkung der Dampfftrahlpumpe näherungsweife durd) die Rech⸗ 
nung feftzuftellen, fei % die Höhe einer Waflerfäule, welche dem Ueberbrude 
des Dampfes im Keſſel entipricht, alſo bei n Atmofphären Ueberdruck fei 
k —= 10,34 nm, und ebenfo bedeute A, die Saughöhe und A, diejenige 
Höhe, um welche die Condenſationskammer des Apparats unter dem Waſſer⸗ 
ftande im Keſſel gelegen ift. Werner fei Q das Gewicht des in der Secunde 
mit der Gefchwindigkeit u durch die Dampfdüfe ausitrömenden Dampfes 
und Q, das in berfelben Zeit geförderte Speifewafler, welches mit der Ge⸗ 
ſchwindigkeit v, in die Condenfationsfammer eintreten ſoll. Bezeichnet nım 
wieder 9 den hydraulischen Drud in diefer Kammer, jo gilt für das Saug- 
rohr die Gleichung 


2 
a4) =0-h-7 . ..... (1) 


in welcher &, den Widerftandscoefficienten für das Saugrohr vorftelt. 
Ebenſo hat man für die Dampfausftrömung annähernd die Gleichung: 
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v? p 
—- oh+b—- ...... 2 
2g9u ? Y (2) 


wenn 9 einen Coefficienten Tleiner als Eins bezeichnet, welcher der Span- 
nungöverminderung des Dampfes Rechnung trägt, die bei dem Uebergange 
aus dem Keſſel in den Apparat durch Abkühlung und Reibung in dem 
Zuleitungsrohre veranlagt wird. Der Veberdrud bes Dampfes vor dem 
Austritte ift daher durch PA ausgedrückt, und e8 bedeute u da8 fpecififche 
Bolumen diefes Dampfes (Bolumen von Ikg). Die in dem Dampfe Q 
und dem Waſſer 0 6 beim Ausftrömen in den Apparat enthaltene Tebendige 
Kraft | 





+ az 


wird theilweiſe durch den mit der Gefchmwindigfeitsänderung von v und 0 
in vg verbundenen Stoß abforbirt, und der Reſt dazu verwendet, das Gemiſch 
Q + Q, mit einer Geſchwindigkeit v, durd) das Mundftiid der Conden⸗ 
jationstammer zu werfen. Man erhält daher aus der Beziehung 
v? (v — ne — (dı — W)?\ __ v5 
(2-57, ra - N) =0+WZ 
die einfache Stdn. 
de — )= NA ln dd): :-:... (3) 
Aus der Condenjationsfammer, in welcher die Preſſung p bericht, tritt 
der Strahl in die Deffnung der Auffangdife, welche in der Abflußkammer 
R dem Atmofphärendrude db ausgeſetzt ift, und daher erhält man unter 


Bernachläffigung des etwaigen Eintrittswiderftandes die Geſchwindigkeit vo, 
mit welcher das Waſſer in die Auffangdäfe tritt, aus: 


y,p_ w 
+7 + 
zu 
w m p 
— — — —— V —0 8 4 
29 29177 (9 


Diefe Gefchwindigfeit 0 des in die Auffangbife tretenden Strahls muß 
nun nicht nur im Stande fein, das Wafler in den Keffel zu drliden, d. h. 
von einer dem Atmofphärendrude entipredjenden Höhe b auf eine Höhe 
ha + h + db entfprechend dem Dampfdrude im Kefjel zu erheben, fondern 
auch das Waſſer mit einer gewiflen Geſchwindigkeit «0, in den Keſſel ein⸗ 
treten zu laſſen und die Bewegungswiderſtände in dem Drudrohre zwiſchen 
der Auffangdüſe und dem Keſſel zu überwinden. 

Bezeichnet daher & den Widerftandscoefficienten für die Drudröhre, jo hat 
man fit biefelbe die Gleichung 

Beisbad-Herrmann, Lehrbuch der Mechanit. TIL 2. 65 
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w — ha 
oder, wenn man den Querſchnitt de8 Speiferohres gleich, dem nefachen von 
demjenigen der Auffangdüſe, alfo wo, — — macht, ſo erhält man: 


(1 - 1+3$ 
m? 37 





lmthı2....© 


Aus diefer Sleihung beſtimmt fich zunächft w, und wenn man unter 
Annahme einer gemwiffen Eintrittsgefchwindigfeit v, des Waſſers aus (1) den 
hydrauliſchen Druck p ermittelt hat, findet man aus (4) den Werth v, um 
aus (3) das Berhältnig der Gewichte Q und Q, des Dampfes und Waſſert 


Dieſes Berhältnig en — v ergiebt dann auch die Temperatur £,, mit 


welcher das Wafler in den Keſſel gelangt, denn man hat hierfür, unter &, 
die Temperatur des Speifewaflers verjtanden, 


Q 640 + Qıtı = (Q + Qı) lg 
640 + vi, 
= 1+v 


Beifpiel. ES find die Verhältniffe für einen Injector zu beſtimmen, welder 
in einen Dampfkeſſel unter 4 Atmojphären UWeberbrud in jeder Minute 10ke 
Wafler fpeifen joll, wenn die Saughöhe A, —= 2m iſt, und der Injector un 
h, = 1,5m unter dem Waflerfpiegel des Keſſels liegt? 

Sept man eine Zuflußgeſchwindigkeit des Speiſewaſſers durch den ringförmiger 
Raum um die Dampfdilfe von v, = 5m voraus und nimmt den Widerflant: 
coefficienten fllr daS Saugrohr etwa glei 0,3, jo ergiebt fi die Hydraulik 
Preffungshöhe in der Kammer nad) (1) zu 


oder 
. (0) 


PB, — aaa 
— +5) 95 = 109 — 2 — 12 5-57 = 68m. 
Setzt man ferner 9 = 0,75, d.h. voraus, daß der Dampf in den Apparat nur 
mit 3 Atmofphären Ueberdrud einftröme, wofür # — 448 zu jegen if (j. THLU. 
ſpecifiſche Dampfvolumina), jo erhält man aus (2) die Ausfrömungsgeiäiin 
digfeit des Dampfes: 
v —= V2.9,81.448.(3. 10,34 + 10,34 — 6,8) = 551m. 

Nimmt man nun den Querjehnitt des Druckrohres beim Eintritt in der 
Kefjel 10 mal fo groß an, als die Auffangdüſe, fegt aljo m — 10, und br 
Widerftandäcoefficienten für das Drudrohr etwa 2, für Krümmungen 3, für de 
Speijeventil 10, alſo Z = 15, jo findet fi aus (5) die Geſchwindigkeit dr: 
Waſſers beim Eintritt in die Auffangbäfe 


1,5 4. 10,34 
w = Do y 
Ve on 1 — 15 19,62 = 31,7 m, 
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aljo wo, = 8,17 m. ferner erhält man aus (4) die Geſchwindigkeit v,, mit 
welcher daB Gemiſch die Eondenfationsfammer verläßt zu 





2.981 


und daber aus (3) das Gewichtsverhältniß 
_QA_r-% _ öl — 837 
do nu Br, 7. 
Das in jeder Minute zur Wirkung fommende Dampfquantum hat daher ein 
Gewicht von 


= yV:- 9,81 ( 172 1 1034 — 6,8) = 32,7 m, 


a7 > — 0,535 kg, 
und die Temperatur, mit welder das beim Anjaugen etwa 15% warme Waſſer 
in den Kefiel tritt, beftimmt ſich zu 
640 + 187.15 _ 
If187 7 16,7, 
jo daß eine Erwärmung um über 309 fatigefunden hat. 
Aus den ermittelten Geſchwindigkeiten und dem erforderlichen Speiſewaſſer⸗ 


quantum von 

Qu = 167g 
pro Secunde ergeben ſich nun die Querjchnitte des Apparates an den verjcie: 
denen Stellen. Der ringförmige Querſchnitt P, für das angejaugte Wafler 
folgt zu 


_ Qı — ST he _ 0,334 qem, 


der Querjänitt der Sammerausmilndung 
_Q+Q _1+ 187 0167 _ 0175 _ 
Be er az 08h gem 
und derjenige der Auffangdüſe 
_89+9 _ 913 . 
G = 7 = gı7 = 0,0552 gem, 
während das Drudrohr einen 1Omal jo großen Querſchnitt 
G, = 10@ = 0,552 gem 
haben muß. Die Dampfdilfe jomwie der Waflereintrittsquerjchnitt laſſen fich, wie 
oben angegeben, durch die Schrauben nad Bedarf reguliren. 


Anmerkung. Im Vorſtehenden if die Wärmemenge unberüdfichtigt geblie- 
ben, welche bei dem Einpreffen des Waſſers in den Keſſel in Arbeit verwandelt 
worden ift. Hinfichtlid der Anwendung der mechaniſchen Wärmetheorie auf den 
Injector muß auf Thl. II, Dampfteffel, verwiejen werden. 





Die Spiralpumpe. Man kann aud) ben Drud comprimirter Ruft $. 164. 


dazu verwenden, das Wafler auf eine der Preflung entjprechende Höhe zu 

treiben. Die hierzu dienenden, nur in jeltenen Fällen zur Anwendung gekom⸗ 

menen Einrichtungen find die Spiralpumpe und bie Höll'ſche Maſchine. 

Diefelben unterſcheiden ſich namentlich durch die Art und Weife, in weldjer 
65* 
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die Compreffion der Luft bewirlt wird. Während man bei der Höll'ſchen 
Mafchine niederfallendes Waffer Hierzu benugt, wird bei der Spiralpumpe 
die Luft durch Umbdrehung einer Are comprimirt. Diefe Iegtere Vorrichtung 
befteht wie die Waflerfepnede in einer um eine Welle ſchraubenförmig ge 
wundenen Röhre, nur liegt die Are biefer Welle nicht gegen den Horizont 
geneigt, fondern Horizontal, und zwar nahe im Niveau des Waflerfpiegels, 
und es communicht die Ausmündung diefer Röhre oder fogenannten 
Schlange nicht unmittelbar mit der äußeren Luft, fondern mit dem unteren 
Ende einer ftehenden Röhre, in welcher das bei Umdrehung der Schlange 
eingenommene Wafler emporfteigt. Im ig. 726 ſtellt AB bie Welle vor, 
welche durch eine Stopfblichſe B mit der Steigröhre MN verbunden 

if 

c 

€ 

n 


einmündet. Um ſich eine richtige Vorftellung von der Wirkungsweife dieſer 
Maſchine zu verſchaffen, denfe man ſich die Schlange fo mit unter einander 
abwechſelnden Luft- und Wafferbögen angefüllt, wie die Figur vor Augen 
führt. Während die Luft in dem Horne CD den gewöhnlichen atmofphi- 
riſchen, durch die Höhe d einer Wafferfäule zu meflenden Drud Hat, befigt 
die Luft im Bogen EF einen Drud, welcher um die Höhe A, des Waller 
bogens DE größer ift als b, ferner die Luft im Bogen GH einen Drud, 
welcher wieder um die Höhe Ag ber Wafferfäule FG größer ift, als der in 
EFu.f.w. Es ift alfo: 

dr DudinER—=b+h, 

„nn »6H,=b+h+m 

nn JK=bthtbth, 

n„ „IM=b+h+ht+mthufm, 

wenn die Höhen der übrigen Waſſerbbgen AJ, KLu.f.w. durch Ay, Au.-- 
bezeichnet werden. Damit dem Drude der Luft im Raume Z.BM Gleich 
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gewicht gehalten werde, ift nun nöthig, daß in der Steigröhre BEN eine 
Wafferfänle von der Höhe 
h=hthththt: 
enthalten fei, denn e8 wird dann bie Luft in diefem Raume auf beiden 
Seiten von einer und derjelben Kraft 
b+h=b+hththktlhrt- 
gedrüdt. 

Während einer langfanıen Umdrehung der Schlange riiden die Luft umd 
Wafferbögen in derfelben almälig nad) der Einmündung B in der Steig 
röhre BMN..., worin fie aud) noch emporfteigen, bis fie endlich am oberen 
in ber Figur nicht abgebildeten Ende zum Ausfluffe gelangen. Wenn ſich 
der Windungshalbmefier der Schlange von dem Horne C bis zur Einnlin« 
bung Z in das Steigrohr Hin, dem allmäligen Zufammenziehen der Luftbögen 
entfprechend, verjüngt, und wenn das Horn C bei jeder Umdrehung einen 
Lufte und einen Wafferbogen einnimmt, fo wird durch die langſame Umbre» 
Hung der Schlange in dem Gleichgewichtszuftande zwifchen den Luft- und 
Waforhäaen nichta aeänhert. und haher auch daa Ananieben dea 
W 
62 
ba 
G 
vo 
gr 


es ift von dem hornförmigen Einmündungsftide C ein neuer Wafferbogen 
gefaßt worden. 

Zu einem vegelmäßigen Arbeiten diefer Maſchine gehört noch, daf das 
Horn CD, Fig. 728 a. f. ©., hinreichend weit fei, bamit es trog feiner 
einen Quadranten nicht iberfchreitenden Länge eine Luftmenge faſſen könne, 
welche die äußerfte Halbe Windung DE reichlich ausfullt. Kommt dann 
während der Umdrehung die Schlange in bie entgegengefegte Stellung, wie 
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Fig. 729 vor Augen führt, fo nimmt auch das Horn, obgleid feine Mün- 
dung ziemlich einen Halbkreis unter dem Waſſer beſchrieben Hat, einem 


Big. 728. 


ig. 729. 


Waflerbogen C’C, von nur 
einem Quadranten Länge 
ein, der allerdings bei 
weiterer Umdrehung, wie 
wieder in Fig. 728 zu er« 
ſehen ift, die halbe äußerfle 
Schlangenwindung DE 
ausfült. Man muß zur 
Erfüllung diefer Bedingung 
fordern, daß ber Wafler- 
ſpiegel HR ein wenig 
unter der Wellenare fiche, 
und ber mittlere Quer⸗ 
ſchnitt ze? des Homes 
gleich fei dem doppelten 

Querſchnitt mg? der 
Schlange, alfo 

ze = 2xg: 

fegen, und hat hiernach das 
Berhältniß des mittleren 
Hornhalbmeſſers @o, zu 
dem Halbnefier Q der 
Schlange: 

@ 

[3 
ober circa ?/s. 

Die Kegel, nad) weder 
der Halbinefjer der Schlan- 
gemwindungen vom Horne 


=VY= 1,4 


nad) der Steigröhre zu allmälig abnehmen muß, ift mittelft des Mariotte' 


ſchen Gefeges wie folgt zu ermitteln. 


Iſt 71 der mittlere Halbmeiler 


BD = BE ber erften Windung DEF, Fig. 728, und E der Quer⸗ 
ſchnittshalbmeſſer derfelben, fo Haben wir das Volumen des Wafferbogens DE: 


== ag?.ar 
und die Höhe DO deffelben: 
h 


wer, 


2(n — 0) 


Iſt A die Höhe der Wafferfäule im Steigrohte, oder nach Befinden die 
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der Waflerfäulen in demſelben zufammengenommen, und b die Höhe ber 
Wafferfäule, welche dem Atinofphärendrude entipricht, fo hat man das Volumen 
des nten oder innerften Luftbogens: 





 zg02 5b+h no = ;+%” 
Addirt man nun hierzu die Länge eines Waflerbogens ? = zxr,, fo folgt 
die ganze Länge der nten Windung: 


+ 1= (1; + 1)an, 
und daher der erforderliche Halbmeſſer dieſer Windung: 


+h n __2+hrn 
ET Zu („4 93 3 
Läßt man bie —— nach einer arithmetiſchen Progreſſion 


von außen nach innen abnehmen, ſo hat man die Differenz der benachbarten 
Glieder dieſer Progreſſion: 


— —— — ——— D———— — —— —— — — 
— ——— 


—Tiĩ 2m — ı)' 
und es ift diefe von den Windungshalbmeſſern gebildete Progreſſion folgende: 
ru (rı — d),(rı — 2d)...[rı — ( — Dal. 
Für den Centriwinkel B des Waflerbogens J in der innerften Windung 
bat man: 








ß° — I _ b 4 
360° 1,4 „520 —4* 
alſo: 
b+h _ N 
o — 0 0 
6 360 TE Ya * 1800, 


und hiernach beſtimmt ſich die Höhe dieſer Windung: 
Zr — 0 , cos (1800 — PB) = ru (1 — cos) — 0. 
Die mittlere Waflerhöhe in allen Umdrehungen ift: 
Mt (+ PR ZeH), 
— b+h 
und es folgt m erforberliche Anzahl von Windungen der Schlange: 


50, 
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dh 
BE u u 
Macht die Welle. pro Meinute u Umdrehungen, fo ift das durch Diele 
Maſchine pro Secunde gehobene Waſſerquantum: 
u u 
— — — __ 3 
en nen 


Die erforderliche mechaniſche Arbeit ift,. da die Mafchine nicht allein 
Waſſer hebt, ſondern auch Luft comprimirt, eine doppelte, und zwar: 


L= Qhy + Qby Log nat b — h 
b+h 
— (r + b Log nat — Qy (fi. I, Abſchn. VI, Cap. 4). 
Wenn fich die Luft in der Steigröhre mit dem Waffer in derfelben gleich 
mäßig vermengt unb ſich während des Auffteigens in derfelben allmälig 
ausdehnt, fo vergrößert fie die Steighöhe dergeftalt, daß diefelbe 








h - b Log nat b I h 
ausfällt, bleiben aber die Räume ber Luft- und Waflerbögen auch in ber 
Steigröhre getrennt, fo tft die ganze Steighöhe gleich der Summe aus 
den Höhen der in diefer Röhre emporfteigenden Luft- und Waflerfäulen. 
Iſt E, der Halbmefjer der Steigröhre, fo hat man die Ränge einer Waſſer⸗ 
fäule in derfelben, welche aus einem Waſſerbogen hervorgeht: 





— F, 
und folglich die Anzahl dieſer Säulen ſowie auch die der Luftſäulen im der 
ganzen Steigröhre: 





le _ ho, 
mh: 7 — To? . 
Die oberfte Luftfäule Hat, da fie durch eine Waflerfäule von der Länge 
le Ah 
| 0: m 
zufammengebritdt wird, die Yänge 
bh __ bh 
hm mb-+h’ 
b+ pr 


bie nächſt tiefere Luftſäule befigt ferner, da fie von einer Waflerfäule zu⸗ 
janımengedrüdt wird, deren Länge = ift, die Länge: 
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b h bh 
b4 > m mb + 2%h’ 
die folgende tiefere Luftfäule hat die Länge 
bh ſ.w 
mb + an w. 
und es ift folglich die ganze Förderhöhe 
bh bh bh bh 
hr + mb + 2h 55 5 
1 1 
= + (or + mbLaEhT mb L 3 
ee) 


an a die Länge des Armes, an weldhem die Umdrehungstraft P der 
Welle wirkt, jo hat man: 


P=1: TU 





= (h + d Log nat 


Bei der Berechnung der Hubwaffermenge: 


—) Vy 


Ira 


u. u 
nn’ nern 

ift auf die fchraubenförmige Geftalt der Schlange nicht Rücdficht genommen 
worden, weil voraudgefegt werden kann, daß die Ganghöhe der Schlange, da 
diefelbe ganz unweſentlich ift, fehr Hein gemacht wird. Wenn auch die Weite 
der Schlange fehr Hein ift gegen den Halbmefler der Schlangenwindung, fo 
können fogar die Aren ſämmtlicher Windungen in eine und diefelbe Ebene 
fallen und eine ebene Spirallinie bilden. 


Anmerlung. Die Spiralpumpe ift bis jegt nur noch jehr jelten in Anwen: 
dung gelommen, und auf nur von Eytelwein (fiehe defien „Handbuch der 
Mechanik fefter Körper und der Hydraulif”) gründlich behandelt worden. Dagegen 
hat die Spiralpumpe öftere Verwendung als Gebläjemajchine gefunden, worüber 
das Nähere im folgenden Gapitel enthalten ift. 


Beijpiel. Eine Spiralpumpe hat .eine Schlange und eine Steigröhre von 
einem Halbmeſſer des Querjnitt8 o — ge, = 0,08m und einem äußeren Halb- 
meflr r, = 1m; man joll den inneren Halbmefier ihrer Schlange, jowie die 
Foörderhöhe und die nöthige Umbrehungstraft derjelben beſtimmen, vorausgejekt, 
daß legtere an einem Arme von 0,Bm Länge wirkt, und daß die Höhe ber 
MWaflerfäule in der Steigröhreh = 12m if. Das größtmöglie Waflervolumen 
einer Windung ift: 

V=n?er, = 9,87 .0,08%. 1 = 0,0632 cbm; 
ferner, wenn man den Luftdrud d = 10,34 Waflerjäule jest, der Halbmefler der 
innerfien Windung: 
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2b+hr __2%,68 4 12 
b+h 2 10844 12 
und der Gentriwinfel für den innerften Waflerbogen: 
180° 
=. 180 = q = 4. 
Während nun die Höhe bes MWaflerbogens in der äußerfien Windung 
h, =2(r, — eo) = 2 (1 — 0,08) = 1,84m 

beträgt, ift diefelbe für die innerfte Windung: 

h. = ra (1 — cosß) — oe = 0,732 (1 + 0,407) — 0,08 = 0,95 m, 
folglich die mittlere Höhe eines Waflerbogens: 


Rh, + In 2,79 
Art =-=13%m, 





„= 0,5 = 0,732 m, 


und die erforderliche Anzahl aller Windungen: 
ıh 12 








Euer Zus 
Noch iſt: 
b — 2234 
b Log nat b — 10,34 Log nat 3” 7,36, 


daher die größte Steighöhe, bei vollfländiger Bermengung der Luft mit dem 
Waſſer in derjelben: 


h+b Lognat Et —= 12 + 7,% = 19,96 m 
und die erforderliche Kraft: 


— — 68,2 
= 19%; 1006 0 05 
Soll die Mafchine pro Deinute 12 Umdrehungen maden, fo iſt daß pro Se: 


cunde gehobene Waßferguantam— 


—= 402kg. 


12 
= 2 V’= 50 0,0632 cbm = 132,61], 


und das theoretiihe Arbeitsquantum, ohne Rüdficht auf Nebenhindernifle, wie 
3. ®. Zapfen und Waflerreibung: 





L= (r +b Log nat? + ") 9y= 19,96 .12,6 = 251,5 mkg. 


Die Länge eines Wafferbogens oder einer Mafferfäule in der Steigröhre iſt: 
folglid die Anzahl der letzteren in der Steigröhre, im Mittel: 
h 12 
"= 7 
Die Luftfäulenlängen in der Steigröhre find folgende: 


b 
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b 
b 
b 


Die Summe diefer vier Höhen beträgt: 
2,363 1 = 2,363 . 3,142 = 7,44m 
und folglid die ganze Steighöße: 
12 + 744 = 19,44 m. 


Die Luftmaschine von Höll. Bei derfelben wird, wie ſchon oben 8. 165. 

erwähnt worden, die Compreffion der Luft, welche das Wafler empordrliden 

Fig. 730. ſoll, durch niederfallendes Waſſer 
in ähnlicher Weiſe bewirkt, wie bei 
dem aus den Lehrbüchern der Phyſik 
bekannten Heronsbrunnen. 
In der Hauptjache dient dieſe 
Maschine dazu, die bewegende 
Kraft einer Waſſerſäule mittelft der 
comprimirten Luft fortzupflanzen 
und auf eine andere Waſſerſäule 
fo zu übertragen, daß mit den 
Niederfinken des Waſſers in der 
erften Säule ein Aufſteigen der 
Flüſſigkeit in der anderen verbun⸗ 
den if. Die wefentliche Einrich- 
tung einer folchen Waſſerhebungs⸗ 
mafchine ift aus Fig. 730 zu er- 
fehen. Die in dem Behälter M 
und in der Communicationsröhre 
CD eingefchloffene Luft wird 
durch die Waflerfäule in der Ein» 
fallröhre AB zufammengedrüdt, 
und treibt vermöge ihrer Expan⸗ 
fiofraft das Waſſer des Behäl- 
ters N durch die Steigröhre E 
empor, welde unterhalb mit 
dem fi) nach innen öffnenden 
Ventile V verfehen ift nud oben bei E in einen Ausguß endigt. Wenn 
fih das Gefäß M mit Waffer gefüllt bat, werden die Hähne B und C 
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geſchloſſen, und diejenigen ZZ und K des oberen wie auch Z2 und S des 
unteren Behälters geöffnet. In Folge deſſen entleert fich der obere Ve⸗ 
bälter M durch 7 in den gemeinfchaftlichen Ausgußlaften @, während fid 
der Behälter N aus dem Reſervoir O füllt, wobei das Fußventil 9 fich ven 
felbft fchließt und die vorher in N angefammelte Luft dur) S entweidit. 
Iſt das obere. Gefäß MM entleert, das untere N gefüllt, fo beginnt nach dem 
Verſchluß der vier Hähne Z, K, R und S und nad) Eröffnung der Hähne 
B und C ein neues Spiel. Bei der von Höll (1753) im Amaliaſchachte 
zu Scheninig ausgeführten Mafchine (|. NR. Poda, Kurzgefaßte Befchreibung 
der beim Bergbau zu Schemnitz errichteten Mafchinen, Prag 1771) waren 
zur Bewegung der Hähne und itbrigen Abwartung der Majchine zwei Kunft- 
wärter nöthig. Boswell befchreibt 1796 zuerft eine ſolche Maſchine mir 
Selbftfteuerung (ſ. Hachette’s Trait& el&mentaire des machines). 

Die Wafferhebungsmafchine von Darwin befteht aus einem Syſteme 
von Luftmafchinen, welche das Waſſer einander zudrüden; ferner ift bei der 
Waflerhebungsmafchine von Detrouville die Steigröhre durch eine Saug— 
röhre erfegt, wird alfo das Wafler faugend emporgehoben. Die in neuerer 
Zeit zum Umtriebe der Bohrmafchinen bei der Durchbohrung des Mont 
Cenis anfänglic) angewandte, wegen ungenügender Xeiftung aber bald durch 
Cylindergebläfe erfegte hydrauliſche Luftpreſſe ift im Wefentlichen eine 
Höll'ſche Luftmafchine, welche jedoch Fein Wafler hebt, jondern nur Luft 
comprimirt und daher den Gebläfen oder Luftcompreffionsmafchinen beizn- 
zählen ift (j. in der fchweizerifchen polytechn. Zeitfchrift Bd. II, die Mit- 
theilungen über die Durchbohrung des Mont-Cenis, von F. Reuleaur, 
fowie Rühlmann, Allgem. Mafchinenlehre Bd. IV). 

Die Leiftung der Höll'ſchen Luftmafchine ift wie folgt zu beurtheilen. 
Es fei das Gefälle, vom Oberwafferfpiegel Über A bis zum tiefften Nivean 
in M geredjnet, S k, ferner die Steige oder Förderhöhe, von der Aus: 
mündung @ der Steigröhre bis zum höchften Wafferftande in N gemeffen, 
— h,, die den Atmofphärendrud meſſende Waſſerſäulenhöhe — d, der 
Duerfchnitt bes Gefüßes M, — F, der des Gefüßes N, — Fr, die Höhe, 
um welche da8 Waſſer bei jedem Spiele in M fteigt und ſinkt, — s und 
ebenfo bdiefelbe im Gefäße N, — sı. Dann ift 

bth—s=b+h+s Vvrh—s—=h + 5, 
und nad) dem Mariotte’fchen Gefege: 
b + hı + 5 __ Fs 
Ä b. Fa’ 
folglich der Wirkungsgrad der Maſchine: 
#8 hı__ bh, — bh . 
VE TEHFHnFa) Otrmts)atsts 
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Damit bderfelbe möglichft groß ausfalle, müſſen die Gefäßhöhen s und sı 
möglichſt Hein (nahe Null) fein. 

Dann ift 

h=h wo n = u 

folglid) 7 um fo größer, je Heiner das Gefälle % oder die Förderhöhe %, ift, 
jedod erft — Eins, für A = h, = Null. Bei größeren Höhen finkt 
jedoch n bedeutend unter Eins, . 2. frh=h =b,itn=N,, fir 
hi =h=3b,n = , u. ſ. w., es ift daher die Luftmafchine zum Heben 
des Waſſers auf größere Höhen fehr unvortheilhafl. Dean vergleiche hier- 
mit das in 88. 20 und 21 über den Betrieb ber Hebe⸗ und Transport» 
vorrihtungen mittelft comprimirter Luft Bemerkte. 


Pulsometer. Auch. den directen Drud des Dampfed hat man fchon 
feit langer Zeit dazu benust, Flüffigkeiten auf eine größere Höhe zu drücken. 
Schon die von Savery angegebenen Einrichtungen zum Heben von Wafler 
beruhten hierauf. Auch hat man fchon Längft den Waflerdanıpf dazu ange⸗ 
wenbet, in Gefäßen durch Verdrängung der in ihnen enthaltenen Luft und 
nachherige Kondenfation des Dampfes ein Vacuum zu erzeugen, fo daß der 
äußere Atmofphärendrud dazu benugt werden konnte, Flüſſigkeiten in biefe 
Hochgelegenen Gefüge zu treiben. Derartige Vorrichtungen Haben fich 3. 2. 
in den Zuderfabrifen zum Emporheben des Zuderfaftes unter dem Namen 
der Montejus lange erhalten, und ebenfo hat man in neuerer Zeit dieſe 
Art der Hebung benutzt, um die Kloaken und Senkgruben ihres Inhalts zu 
entleeren, deſſen mehr oder minder didflüffige Befchaffenheit die Anwendung 
von Ventilpumpen ausſchließt. Bei den fogenannten pneumatiſchen 
Baggermafchinen bedient man fi ebenfalls durch Dampf Iuftleer ges 
machter Behälter, in welche die breiartige Baggermaffe durch den äußeren 
Atmofphärendrud getrieben wird. 


In der neueften Zeit (1872) ift eine auf der directen Wirkung des 
Dampfdrudes beruhende Waflerhebevorrichtung befannt geworden, welche von 
ihrem Erfinder H. Hall aus News Port mit dem Namen Bulfometer 
belegt worden ift, und welche wegen ihrer Einfachheit umd wegen der Leich⸗ 
tigkeit ihrer Aufftellung in gewiflen Fällen wohl Beachtung verdient, obgleid) 
fie an dem Uebelftande aller derartigen Vorrichtungen mit directer Dampf» 
wirkung, nämlich, eines großen Dampfverbrauches leidet. Der Bulfometer 
wirft wie eine Bumpe, ſowohl faugend wie drückend, und es ift natitrlich die 
größtmögliche Saughöhe duch die Waflerbarometerhöhe befchräntt (etwa 
zu 8m), während die Drudhöhe von dem Ueberdrude bes angewendeten 
Dampfes abhängt. Die Einrichtung eines Bulfometerd der Hall'ſchen 
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Eonftruction ift aus den Figuren 731 und 732 erſichtlich. Hiernach beftcht 

der Apparat aus einem gußeifernen, durch eine Scheidewand a in zwi | 

birnförmige Kammern A, und A, getheilten Gehäufe, welches unterhalb 
Fig. 731. Fig. 732. 





mit dem Saugrohre B, oben mit ber Dampfzuleitung C in Berbindung 
fteht, in welcher letzteren das Abfperrventil 9 gewöhnlicher Einrichtung an 
gebracht ift, um die Zuführung des Dampfes reguliren zu Können. Det 
Abſchluß der Kammern A gegen das Saugrohr wird durch zwei Gummi: 
Mappen, früher Kugelventile, S, und Sy bewirkt, welche ähnlich den Saug 
ventilen einer doppeltwirlenden Pumpe abwechſelnd geöffnet und geſchloſtu 





a 
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find, jo daß das in B durd) den äußeren Atmofphärendrud emporgetriebene 
Waſſer entweder in die Kammer A, eintritt, deren Ventil S, geöffnet ift, 
mährend es von der anderen Kammer A, durd) das Bentil S; abgefchloffen 
ift, ober umgelehrt. Der zwifchen den beiden Kammern A, und Az einges 
flemmte Raum W, welcher mit dem Saugrohre Bdurd) einen feitlichen Canal 
in Verbindung fteht, verrichtet dabei die Functionen eines Saugwindkeſſels. 
Jede der Kammern A, und Az ift feitlich mit einem Austrittscanale a, 
und az verfehen, welche beiden Candle nad) einem Bentilfaften X geführt 
find, von dem jeder Canal durch ein Drucdventil D abgeſchloſſen iſt. Auch 
diefe Bentile öffnen fi, ähnlich den Steigventilen einer boppeltwirkenden- 
Pumpe, abwechfelnd nach oben, und ebenfo wie dort wird das geförderte 
Waſſer durch das auf dem Ventilkaſten X angebrachte Steigrohr H in die 
Höhe gedrüdt. Es ift aus diefer Einrichtung erfichtlih, daß e8 zum Be: 
triebe des Apparates nur nöthig fein wird, abwechjelnd in der einen Kam⸗ 
mer A, ein Bacuum und in der anderen As einen Ueberdruck berzuftellen, 
um einerjeits ein Anfaugen von Waſſer aus B und anbererfeits ein Empor» 
drücken deilelben durch H wie bei einer doppeltwirkenden Pumpe zu bes 
wirfen, indem die beiden Kammern etwa ben Chlinderräumen zu beiden 
Seiten be8 Kolbens bei einer Kolbenpumpe zu vergleichen find. Um biefe 
abwechjelnde Wirkung durch den aus C binzugeführten Dampf hervorzu- 
bringen, ift im oberen Bereinigungspunkte der beiden Kammerhälfe un= 
mittelbar unter der Einmündung des Dampfrohres C eine Bronzelugel E 
befinblich, welche, wenn fie abwechfelnd nach der einen oder nach der anderen 
Seite gebrüdt wird, bald die eine Kammer A, vom Dampfrohre abichließt 
und die andere A, damit in Berbindung jeßt, bald umgekehrt. Die alter- 
nirende Bewegung ber Kugel, welche man eine Steuerung nennen kann, 
gefchieht ganz felbftthätig durch die Wirkung des Dampfes, ohne Zuhülfe⸗ 
nahme befonderer Bewegungstheile in folgender Weife. Denkt man fid) den 
Apparat mit Wafler etwa bis zu der Höhe OO gefüllt, was durch eine 
Füllbffnung im Saugwindkeſſel W und dadurd) ermöglicht wird, daß ein im 
Saugrohre B befindliches Fußventil das Abfließen des Waſſers verhindert, 
fo wird beim Deffnen des Abjperrventil8 der Hinzutretende Dampf auf die 
Oberfläche des Waflers in der ihm zugänglichen Kammer A, drüden und 
bei genitgender Spannung das Waſſer durch den Canal a, und das Drud- 
ventil D, nad) der Steigröhre H treiben. Diefer Vorgang wird fo lange 
dauern, bis der Waflerfpiegel in der Kammer A, bis unter die obere Kante 
des Austrittscanald a, gefenkt ift; von dieſem Augenblide an entweicht durch 
diefe Definung der Dampf in beträchtlicher Dlenge nad) dem Steigrohre, 
wird bafelbft und durch aus dem Steigrohre zurückfallendes Wafler fchnell. 
condenfirt, und es entfteht in der Kammer az ein Vacuum, in Folge deffen 
die Steuerkugel E von dem größeren Drude in der anderen Kammer A, 
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nad) rechts geworfen wird. Dadurch ift nun die Kammer A, von dem 
Dampfrohre C gänzlic) abgefperrt, das in A, gebildete Bacuum veranlagt 
ein Anfaugen von Waſſer aus dem Saugrohre B durd) das nunmehr ſich 
öffnende Bentil Ss, während das Drudventil D, fich geichlofien Hat, wodurch 
ein Zuridfallen des nach FI geförderten Waflers verhindert wird. Duck 
das Umlegen der Steuerkugel E ift gleichzeitig dem Dampfe der Zutritt in 
die andere Kammer A, geftattet, in weldyer nun ein analoger Vorgang 
ftattfindet, bi8 die Senkung des Waſſerſpiegels bis zu der Oberfante des 
Austrittecanals a, ftattgefunden hat. In diefem Augenblide wird ebenjo 
in A, eine lebhafte Condenſation des Dampfes durch defien Eintritt im das 
Steigrohr hervorgerufen, und die Stenerkugel in Folge des Ueberdruckes in 
der Kammer A, wieder nad) links umgelegt. Bei diejer Hier beichriebenen 
Wirkung forgt man dafür, dag während der Saugwirkung einer Kammer 
immer eine Heine Menge Luft in biefelbe eingefangt wird. Zu dieſem 
Ende ift jede der Kammern in dem oberen Theile des Haljes mit einem ſich 
nach innen dffnenden Heinen Luftventile Z,, Ta verfehen. Hierdurch wird 
zwar die Saugwirkung etwas beeinträchtigt, doch erreicht man durch biefe 
Anordnung die Möglichkeit einer Regulirung des Apparate. Mau Tann 
nämlich durch Stellung der Ruftventile die Menge der angefaugten Luft und 
damit die Zeitdauer reguliven, welce während des Anſaugens von Waſſer 
jedesmal verftreiht. Da man nun andererſeits in dem Dampfzulaßventile 
ein Mittel hat, die Druckwirkung innerhalb beſtimmter Grenzen fchneller 
oder langfamer vor fich gehen zu lafien, fo hat man e8 auch in der Gewalt, 
den Apparat fo zu reguliven, daß die vorbefchriebenen Wirkungen bes 
Saugens in der einen und bes Drüdens in der anderen Kammer zu der 
felben Zeit beendigt find. Außerdem bildet die während des Saugens in 
die Kammer eingetretene Luft in der darauf folgenden ‘Drudperiode in 
gewifler Art eine Zwifchenlage zwifchen dem Wafler unterhalb und dem 
oberhalb eintretenden Dampfe, von welchen letzteren man annehmen darf, 
daß er beim Eintritte zunächit die Luft vor fich herfchiebt. Wegen der ge 
ringen Wärmeleitungsfähigfeit der Luft wird in Folge dieſer Tuftichichtung 
die vorzeitige Condenfation des Dampfes während der Drudperiode weſent⸗ 
lich vermindert. Wenn dann im Verlaufe der letzteren das Waflernivean 
bis zur Oberlante des Austrittscanals finkt, fo entweicht zuerft immer gäny 
lich oder großentheils die in der vorherigen Saugperiode angefaugte Luft. 
Jedenfalls fpielt die in folder Art angefaugte Luft auch eine wichtige 
Rolle bei dem Borgange der Umfteuerung der Steuerkugel, worüber 
man etwa Folgendes anführen kann. Wenn in Folge der plöglich einge: 
tretenen Condenſation des Dampfes zu Ende der Druckperiode in der 
Kammer ein Vacuum eingetreten ift, fo wird das Waller aus bem 
Saugrohre mit einer Befchleunigung in die Kammer treten, welche 
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um fo größer ift, je mehr die im Saugwindkeſſel herrfchende Spannung den 
Drud überfteigt, welder in der Kammer noch vorhanden ifl. Die be- 
fchleunigte Bewegung des Waflers dauert dann fo lange, bis eine Aus- 
gleichung der Drude in beiden Räumen eingetreten ift. In diefem Augen- 
blide wird jedoch der Waflerfpiegel in der Kammer noch nicht zur Ruhe 
formen, vielmehr wird da8 Wafler vermöge der erlangten Gefchwindigfeit 
ſich nod) entfprechend über die Gleichgewichtelage erheben, wobei eine Cont- 
preffion der Luft ftattfindet, welche oberhalb des Waflerjpiegels in dem Halfe 
der Kammer befindlich ift. Der Druck diefer Luft gegen die Steuerkugel 
bewirkt daher in Verbindung mit dem in der anderen Kammer unterdeflen 
eingetretenen Vacuum das Umfteuern. 


Die Verſuche, welche mit dem Bulfometer inöbefonbere von Schalten- 
brand*) angeftellt find, Haben die ſchon oben angeführte Bemerkung be- 
ftätigt, wonach mit einer birecten Wirkung des Dampfes auf das Wafler 
ein bedeutender Würmeverluft verbunden ift, fo daß der Wirkungsgrad ein 
fehr geringer wird. “Den an der angezeigten Quelle angegebenen Berjuchen 
zufolge variirte bei Törderhöhen zwifchen 6 und 10,18m der Dampf: 
verbrauch für jede zur wirklichen Wafferhebung aufgewendete Pferdefraft pro 
Stunde zwifchen 122 und 235kg, welche Beträge den SDampfverbraud) 
guter durch Danıpfmafchinen betriebener Pumpen beträchtlich überfchreiten. 


Nach) anderen Angaben von Eichler**) ftellte fidh in Folge der an ben 
Bulfometern angebrachten Berbeflerungen der Berbraud) an Dampf günftiger, 
nämlich in der Minute auf 1,43 kg Dampf für jede effectiv geleiftete Pferde⸗ 
fraft, und es wird deshalb für Gruben der Pulfometer in folchen Fällen 
empfohlen, in denen die mäßigen Anlageloften, die leichte Aufftellbarkeit und 
das geringe Raumerforderniß der Waflerhebevorrichtung vornehmlich in Be⸗ 
tracht fommen, und wo die Förderhöhen nicht mehr als etwa 40 m betragen. 
Auch dürfte die Anwendung des Pulfometers für vorlibergehende Leiftungen, 

B. flr Baugrubenentwäflerungen, gerechtfertigt erfcheinen. In Betreff 
der Einfachheit der Anordnung und Aufftellung läßt der Pulfometer nichts 
zu wünſchen übrig, da derfelbe nicht einmal eines feften Fundamentes be- 
darf, jondern unter Umftänden mittelft eines Taues von einem Gerüſte in 
die Baugrube herabhängend in Thätigkeit gefegt werden fann. Die Anzahl 
‚ver Puljationen oder einfachen Wechjel der Steuerfugel pro Minute varürte 
bet den angegebenen Berfuchen von Schaltenbrand zwiſchen 43 umd 
128, bei den größeren Pulfometern von Eichler erfolgte dagegen bei 25 m 


*) Der Buljometer von &. Schaltenbrand. Berlin 1877. 
*), C. Eichler, Die Anwendung der Puljometer auf Adolph-Schacht bei 
Reichenwalde. 
Beispah-Herrmann, Lehrbuch der Dehanif, III. 2. 66 
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Forderhöhe eine Pulſation in 4 bis 41/, Secunden. In Betreff näher 
Angaben muß auf die angeführten Quellen verwiefen werben. 


Saugheber. Der fogenannte Saugheber ift im eigentlichen Sinne det 
Wortes feine Waſſer hebung s maſchine, weil durd) ihn das Waſſer nicht 
höher gehoben, fondern nur über eine Erhöhung weg gefördert wird; aus 
diefem Grunde ift der Saugheber vielmehr als eine Wafferleitungsröhr 
mit einem nad) oben gerichteten Kropfe anzufehen. Da die in phyfilaliſcher 
und chemiſchen Saboratorien zur Anwendung kommenden Meinen Saugheta 
als bekannt vorausgefegt werden dürfen, follen hier nur die zum Ableitn; 
größerer Waffermengen dienenden hydrotechniſchen Anlagen befproden wa: 

Fig. 738. den. Ein gemanerter 

a kurzer Heber diefer An 

ift bereite im Band II, 

wo dom Reguliren de 

Waflerftandes in einem 

Ganale die Rede ift, abge 

*" Handelt worden. Aud 

gehören Hierher jebenfalt 

die fogenannten intermit- 

tirenden Quellen, mit 

ABCDE, ‘ig. 73. 

Steht das Waſſer in m 

Höhle W über dem hödjften Punkte D des einen Heber bildenden unter 
irdiſchen Canals CDE, fo wird aus legterem die Luft durch das Waſſe 
angetrieben, und es erfolgt nun ein Ausfluß deffelben durch E, welcher i 
lange anhält, als der Waflerfpiegel in W über der Einmündung C fcht 


Big. 734. 


Der Ausflug wird aber nur fo fange unterbrochen, als der Waflerfpiegt 
unter dem Nivcan von D ſteht, fullt fid) jedod) die Höhle W durd) Zuflrher 
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bes Waflers mittelft der Kluft AB wieder bis zu diefem Niveau, fo beginnt 
der Abflug des Hebers durch C.DE von Neuen. 


Die Einrichtung eines einfahen Saughebers zum Ableiten des 
Wailerd aus einem Sumpfe oder Teiche führt die Abbildung Fig. 734 vor 
Augen. Die Anordnung befteht in der Hauptjache aus drei gußeifernen 
Röhren, und zwar aus dem fleigenden Schenfel AB, aus dem horizontalen 
Mittelftide BC und aus dem fallenden Schenkel CD; nächſtdem ift die 
Einmündung A mit einem Regulivungsfchieber S, fowie die mit dem Ab- 
zugögeriune EF in Berbindung ftehende Ausmündung D mit einem 
Klappenventil E verfehen, auch ift noch im Mittelftüde BC ein mit einem 
Stöpfel zu verfchließendes kurzes Mundftüd X angebradht. Um den Heber 
in Gang zu een, werden der Schieber S und das Bentil E gefchloffen, 
worauf jo lange Waſſer dur) X eingeführt wird, bis der ganze Heber 
damit angefiillt iſt. Schließt man nun K luftdicht ab, eröffnet S und macht 
E frei, jo beginnt die Wirkſamkeit des Hebers, indem das Waffer in einem 
zufammenhängenden Strome in der Richtung AB CD durch denfelben hin- 
durchfließt und bei E zum Ausfluffe gelangt. Diefes Fortſtrömen ift jedoch 
noch an zwei Bedingungen gebunden. 

Erftens ift nöthig, daß der Waflerfpiegel H im Speiferefervoir A H über 
der Ansmündung Z ftehe, denn die Abflußgefchwindigkeit v des Waſſers 
bei E ift — 

v v2 gh, 


wenn den Auöflußcoeffictenten und % die Drudhöhe oder den ſenkrechten 
Abftand RE des Waſſerſpiegels ZZ über der Ausmündumg Z bezeichnet, 
und folglich wird fir A = 0 and v = 0. 

Zweitens darf die Höhe AO — h, des Mittelftiided BC oder Heber- 
ſcheitels X über dem Waflerfpiegel H im Speiferefervoir noch nicht die dem 
Atmofphärendrude entfprechende Waflerfäulenhöhe b von circa 10,34 m er- 
reichen, denn der Drud des Waſſers an der höchſten Stelle it b — Ah, und 
daher gleich Null für Aı — b; es entftcht alfo’ fr A, >d bei K ein luft⸗ 
leerer Raum, und wird an diefer Stelle die Continuität des Waſſerſtromes 
ABCD unterbroden. 

Da in jedem Falle der Druck des Waſſers im Heberjcheitel b — 7, klei⸗ 
ner als der Atmofphärendrud ift, fo feheidet fich die im zufliegenden Wafler 
unter den äußeren Luftdrude befindliche Luft an diefer Stelle nad) und nad) 
aus, und häuft ſich am Ende in ſolcher Menge an, daß dadurd) nad} einiger 
Zeit der Abflug des Waſſers ganz gehemmt wird. Deshalb iſt es denn 
nöthig, von Zeit zu Zeit die Luft aus dem Heberfcheitel zu entfernen, was 
ſich bei dem in Fig. 734 abgebildeten einfachen Heber nur durch Abſchließen 
der Mündungen S und F und Nadjfüllen "von Waffer bewerftelligen läßt; 
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bei volfommeneren Heberanlagen aber mittelft einer auf dem Heberſcheutl 
angebradjten Luftpumpe hervorgebracht wird. 
Eine größere und vollfommenere Heberanlage ift in Fig. 735 abge 
bifdet. Diefer Heber ift vom belgiſchen Ingenieurofficier F. Ablay*) aus 
Fig. 735. 


geführt, und hat den Zwed, den Graben der Feftung St. Marie umei 
Antwerpen durch Waſſer aus der dicht vorbeifließenden Schelde zu ſpeiſer 
Der Nöhrenftrang ABCD ift aus gußeifernen Röhren von 0,2 m Wein 
zufammengefegt und hat im Ganzen eine Ränge von 36m. An den Enden 
defielben befinden fid zwei parallelepipedifhhe Behälter AH und DR m 
Eiſenblech, welche oben in einem und demfelben Niveau 7OR ausmünden 
und durch) Eifengitter bededt find. Bei diefer Einrichtung bleiben die beidea 
Hebermündungen A und D ftets unter Waffer, es Tann alfo Keine Luft in 
den Heber treten, felbft wenn aud) zur Zeit der Ebbe der Wafferjpiegel W 
der Schelde noch unter das Nivcan des Waſſerſpiegels R im Feſtunge 
graben finft. Damit aber dann aud) das Waſſer im Heber nicht rücwärtt 
läuft, ift an der Ausmündung D deffelben noch ein ſich nad) außen öffnen 
des Klappenventil E angebracht. Während der Waflerfpiegel der Schelde 
zur Zeit der Ebbe 1,4m unter dem Waflerfpiegel des Feſtungegrabene 
ſteht, befindet ſich derfelbe zur Fluthzeit 2,7 bis 3,2 m über demfelben. Um 
die ſich im Heberfcheitel C anfammelnde Luft zu entfernen, ift ein Luft 
reſervoir S und eine Saugpumpe P angebracht, und das Gange in einer 
ausgemauerten Kammer eingefcloffen. Uebrigens hat man aus militairiſchen 
Gründen den ganzen Heber fowie auch dieſe Kammer, weldye den Luft: 
pumpenapparat enthält, mit Erde bededt. Der Hahn K, welcher durh 
Zahnräder und eine Kurbel beroegt werben kann, dient dazu, die Bewegung 
des Waſſers im Heber nad) Belieben zu ermöglichen oder zu umterbreden 


*) ©. Annales des Travaux publics de Belgique, Tome IX, 1850 un 
1851. 5 
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Die fpecielle Einrichtung der Saugpumpe ift aus dem verticalen Durch⸗ 
fchnitte derfelben in Fig. 736 zu erfehen. Es ift ACA ein auf dem 
Heberſcheitel C auffigender Recipient mit einem Schwimmer 8, deffen Zeiger 
in einer (in der Figur nicht fichtbaren) Glasröhre fpielt,; und daher von 

fig. 736. außen beobachtet werden Tann; ferner ift B der durch 
ein engered Communicationsrohr mit dem Necipienten 
in Berbindung ftehende Bumpenchlinder, K der in 
demfelben fpielende Kolben und endlich ZDF ber 
um D drehbare Hebel, wodurch der Kolben in B 
auf= und niederbewegt wird. Noch fieht man bei V 
da8 Saug- und bei W das Ausblafeventil, fowie 
in Z/ einen Meinen Hahn, wodurch man zur Er⸗ 
zielung eines Dichteren Abſchlufſſes den ganzen 
Pırmpenapparat vom Luftrecipienten A CA abfperren 
kann. 


Soll der Heber in Gang geſetzt werden, ſo kommt 
es nur darauf an, daß man die beiden Behälter AH 
und? RD mit Wafler anflille, und die Ruftpumpe 
in Gang fee; nad; einiger Zeit fitlit fich der Heber 
mit Waller, und es beginnt feine Wirkfamleit, die 

- natitrlich wieder aufhört, wenn der Wafferfpiegel W 
unter das Niveau des Unterwaflers R herabgefunten 
ift, aber aud) von felbft wieder beginnt, wenn ſich 
W wieder über RB erhebt. Uebrigens ift die ſich in 
ACA, Fig. 736, nad) und nad) anfanımelnde Luft 
von Zeit zu Zeit mittelft der Luftpumpe zu ent⸗ 
fernen. 


Es hat das ununterbrochene Fließen eines Saughebers befonders bann 
feine Schwierigkeiten, wenn die Röhren deilelben nicht ganz luftdicht find, 
und deshalb im Mittelſtücke Luft einfaugen. Aus diefem Grunde ift es auch 
unmöglich, einen Saugheber aus Holzröhren auf die ‘Dauer fließend zu er: 
halten, wenigftens ift es dann nöthig, die eingejaugte Luft durch eine ftetig 
arbeitende Pumpe aus demjelben zu entfernen. Gelegenheit zum Einfaugen 
und Anfammeln von Luft geben zumal folche Heber, welche ein langes 
Mittelſtück haben. Es ift dann immer nöthig, daß man demfelben noch ein 
kleines Anfteigen gebe und die Luftpumpe am Ende deſſelben, unmittelbar 
über dem abfallenden Schenkel, anbringe (wie in Fig. 735), danıit die Tuft- 
blafen mit dem Wafferftrome fort- und dem Recipienten zugeführt werden. 
Ueber die Erfahrungen, welche man beim Bergbau in Sachſen und am 
Harz an Saughebern mit fehr langen Mittelſtücken gemacht hat, iſt nachzu⸗ 





1046 Viertes Capitel. ge. 


leſen: Jahrbuch fir den Sächf. Berg- und Hüttenmann 1843, ſowie die 
berg- und huttenmänniſche Zeitung 1858. \ 

Die Theorie der Bewegung des Waffers im Saugheber iſt vom 
der in gewöhnlichen Leitungsröhren nicht verſchieden (ſ. Bd. I und Br. IN. 
Bezeichnet A die Drudhöhe oder die Höhe RE, Fig. 737, des Oberwafie: 

Big. 737. 


fpiegel8 ZI über dem Unterwafferfpiegel, I die ganze Arenlänge des Hebere, 
d die Weite defielben, v die Ausflußgefhwindigteit, den Widerſtande 
coefficienten fir den Eintritt des Waflers bei A, & den Reibungscoefficiemen 
für die Bewegung des Waſſers in dem Heber, und find &, umb K— die 
Widerftandscoefficienten für den Durchgang des Waflers durch die Mnic- 
röhren B und C, fo hat man: 


nelittgtathtb)g erg f) 


wenn 1 +8 J +6 +&+& = 9 geſetzt wird. Daraus folgt dir 
Geſchwindigleit des ausfliegenden Waffers 





und das Ausflußquantun pro Secunde Bu 
mr TE \/20h, 
Q=Fi= 1 5 
Bedeutet ferner A, die Höhe KO des Heberſcheitels Über dem Ober⸗ 
wafferfpiegel und 7, die Fänge des Rohres van der Einnindung A bie zum 
Scheitel gemefjen, fo hat man, unter & die Drudhöhe des Waffert im 
Scheitel verftanden, auch die Bezichung 


D-n-e = (HH) 


wenn der Kürze halber 1 + & 1 +&+&= 9ı gefegt wird. An 
(1) und (2) folgt 
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b — hı — æ — 9ı 


h po’ 
woraus num die Drudhöhe 2 im Heberfcheitel zu 
9 
e — d— h — h. . . . . ....... 3 
179 (3) 


ſich ergiebt. 

Iſt die Mittel» oder Scheitelröhre ſehr lang, alfo 2, nahe gleich 7, fo Tann 
man genau genug ꝙ — 97 feten, und erhält 

s—=b—(h+h)). 

Damit ein Saugheber ftetig fließe, muß nicht nur A, fondern auch z 
pofitiv fein, e8 muß daher nad) (3) 

* h+h<ib 
oder bei fehr langer Mittelröhre 
h + hı < b fein. 

Soll daher der Heber einen ftetig durchfließenden Wafferftrom geben, fo 
barfedie Höhe KU — h + h, des Sceitel® über dent Unterwaffer bie 
Wafferbarometerhöhe db noch nicht erreichen. Denn wenn nur die Steig- 
höhe KO —= hy Kleiner ift al8 b, dagegen die Höhe KU—h + Ah, den 
Werth d übertrifft, fo fteigt zwar das Waller in die Scheitelröhre, e8 fließt 
aber derfelben das Waller nicht fo fchnell zu, als es durd; den fallenden 
Schenkel abgeführt wird. In Folge Hiervon wird der Waflerftrahl feine 
Stetigleit verlieren (f. Thl. D, wenn man nicht der. Ausflußmündung D 
eine entjprechend engere Weite dı giebt, al8 der Röhre. Iſt in dem lep- 
teren alle v, die Ausflußgefchwindigfeit und &,, der Widerftandöcoefficient 
für das Mundftüid, fo hat man: 


(tt ta) tat mi 


— [» -1+(1+6,) (z)\ 2 .. . . . .. . ... (4) 


Diefe Gleichung Liefert in Verbindung mit (2) 
b — h, — zZ — 9; 


1 zu a\?’ 
o9— 1 HF (l + (2) 
1 
woraus die Drudhöhe z im Scheitel zu 
9| h 
FEN folgt. 


P-1+uU+m(z 


e=b—h — 
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Damit der Heber ftetig fliege, muß 2 pofitiv, alſo 
— — 
——,5) 
fein. Iſt nun d, viel Heiner als d, ſo kann man 
Pi — 
— AT—— 
p— 1 + (1 + (5) 
l 
fegen, und erhält als Bedingung für den ftetigen Ausflug nur %, <b, on 
weldje Bedingung das Fliegen überhaupt gebunden ift. 


Beifpiel. Ein überall gleich weiter Saugheber von 100 m Arenlänge nd 
0,1m Weite, bei welchem der Widerflandscoefficient Z, — 0,100, und die Eoc 
ficienten für die beiden Knieröhren £, = — 0,3 find, bat bei dem Gefäle 
h —= 3m die Ausflußgeſchwindigkeit: 


= V — — 2gh VE, .9,81.3 
+2 17 + 10008° 


<b 


+ t+ı+% 
Nimmt man & = 0,02 an, fo erhält man 
58,86 
Zz 2317 = 1,65 m, 


Da nad Thl. I für » = 1,6m der Eoefficient Z = 0,0219 zu jegen ift, jo er⸗ 


hält ıman- genauer 
58 _ 
»=Y 17 F ai, = WEm, 


und hieraus die in jeder Secunde durchfließende Waſſermenge 
Q = 3,14.0,052.1,58 = 0,01% cbm = 12,4 Liter. 


Damit das Waſſer in diefem Heber fetig fließe, muß, wenn der Scheitel dei- 
jelben um 7, = 80m von der Einmündung entfernt ift, 


> Nth<b 
fein, d. h. man hat 
1 + 00219 57 + 0,1 + 08 
— —  — 3 + hı < 10,34, 
1 + 0,0219 7 2 +01 +06 
oder e8 muß die Höhe 9 en Werth 10,34 — 2,41 = 7,93 m nicht über: 


Reigen. Anderenfalls müßte eine entiprecdende Verengung der Ausmündung ver 
genommen werben. 


Anmerfung. Ueber Waflerhebevorrichtungen finden fi in den ver 
ſchiedenen techniſchen Sournalen vielfach fpeciele Artikel. Außer den im Ber 
ſtehenden an den betreffenden Stellen bereits angegebenen literarifchen Cucre 
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fönnen bier noch fpeciell folgende über den Gegenftand Bandelnde Schriften 
angeführt werden: Eytelwein's Handbuch der Mechanik und Hydraulik, Berlin 
1842; Gerſtner's Handbud der Mechanik, Bd. II und III; Kaiſer's Hands 
buch der Mechanik, Karlöruhe 1842; Langsdorf's Bolftändiges Syflem der 
Maſchinenkunde, Leipzig 1828; Jeep, Der Bau der Pumpen und Sprigen, 
Leipzig 1871; Hagen's KHandbud der Waſſerbaukunde, Thl. I; Hachette, 
Trait6& el&mentaire des Machines, Paris 1819; Borgnis, Traite complet 
de Mecanique appliquee; T. IV des Machines hydrauliques, Paris 1819; 
Navier, Resume des Lecons sur l’application de la Möcanique, Part 
. II, Paris1838; D’Aubuisson, Traitö d’Hydraulique, Paris 1840; Morin, 
Machines et appareils destinds à l’elevation des eaux, Paris 1868. 

Die Bergwerlspumpen werden ausführli behandelt in dem größeren Werte: 
Die Waflerhaltungsmajdinen von %. v. Hauer, in weldem aud eine voll 
ftändige Literaturangabe zu finden if. ferner find anzuführen: Serlo's Berg- 
baufunde, Rittinger’s Erfahrungen im berg- und hüttenmänniſchen Maſchinen⸗ 
baus und Aufbereitungsweien, Riedler's Ercurfionsberiät und Combes, 
Traite de P’exploitation des Mines, T. III, Paris 1845. 

Ueber ftädtiihe Waſſerwerle jehe man u. A. Salbad, Die Dresdener 
Wafferwerke, Halle; jowie deſſen Waſſerwerk der Stabt Halle 1871, und ver: 
ſchiedene Artikel in Schilling’s Journal für Gasbeleuchtung; Hydraulica, an 
historical and descriptive account of the Waterworks of London 1835. 
ferner Über Entwäflerungen: Treuding, Weber Ent: und Bewäflerung von 
Ländereien, Zeitichr. de8 Hannov. Ard.s und Ing.⸗Ver. 1864 und 1865; 
Gevers van Endegeest, Over de droogmaking van het Haarlemer 
Meer, Amsterdam 1857; deuiſch in Förfter’s Bauzeitung 1865. Noch ifl 
anzuführen: Elementi di Meccanica e D’idraulica di G. Venturoli, 
Napoli 1833; John Robison, a System of Mechanical Philosophy with 
Notes by Brewster, Vol. II, 1822. @ine umfangreiche Quellenangabe ift in 
der mehrfach citirten Rüblmann’ ſchen allgemeinen Maſchinenlehre, Bd. IV, 
enthalten. 


Fünftes Capitel. 


Die Bewegung der Luft. 


8. 168. Von der Bewegung der Luft überhaupt. Das Fortfchaffen der 
Luft von einem Punkte A nad einem anderen Punkte B, Fig. 738 ml 
Fig. 739, kann entweder durch Vergrößerung der Erpanfivfraft der Yılı 
in A ober durch Verminderung ber Erpanfivfraft in B bewirkt werten. 
Tig. 738. 





Bezeichnen p, y und t die Spannung, Dichtigkeit und Temperatur der Folı 
in A fowie pi, Yı und £, diefelben Größen für die Luft in B, fo hat man 
nach dem Gefege von Mariotte und Gay-Luffac (Thl. I, Abſchn. VI, 
Cap. 4) 

v  1+ 0,0038674, yı 


2 1-+ 0,0367: y 
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Man kann daher eine die Bewegung von A nad) B bebingende Differenz 
2? — pı ber Spannungen entweder durd eine Veränderung der Tem» 
peratur t oder der Dichtigkeit Y erlangen. Hiernach giebt e8 zwei 
verjchiedene Mittel zur Fortbewegung der Luft, nämlich 

1) die einfeitige Erwärmung oder Abkühlung und 

2) die einfeitige Verdichtung oder Berdinnung (Zufammendrldung 

oder Ausdehnung) der Luft. 

Zu den Hilfsmitteln ber erſten Art gehören die Brennherde bei 
Teuerungsanlagen und die Wetteröfen in den Bergwerken, in Verbindung 
mit den Eſſen, Anzüchten, Wetterfchächten u. |. w.; zu denen der zweiten 
Art die Wettermafhinen und Gebläfe der Berg- und Hüttenleute. Die 
Wettermafchinen der Bergleute find in der Kegel Luft- oder Wetter- 
fauger, d. h. fie erzeugen die Bewegung der Luft von A nad) B durch 
Berbünnung in B, während die Gebläfe der Metallurgen Luft⸗ oder 
Windbläfer find, bei welchen die Luft durch eine Verdichtung in A von 
da nach B getrieben wird. Während es bei den gewöhnlichen Wetter⸗ 
maſchinen nur auf die Erzeugung eines Luftzuges anlommıt, welcher die ver 
dorbene, zum Athmen oder Brennen untaugliche Luft durch reine atmo⸗ 
ſphäriſche erfegt, follen die Gebläfe atmofphärifche Luft mit erhöhter Preffung 
und großer Gefchwindigkeit in den Schmelz= oder Verbrennungsraun eines 
Dfens führen. Uebrigens befteht fein wefentlicher Unterfchied zwifchen Luft⸗ 
bläfern und Luftſaugern, da in der Regel eine Mafchine der einen Art dur) 
Beränderung ihrer Stellung oder einzelner ihrer Organe, 3. B. der Ventile, 
in eine Mafchine der anderen Art umgewandelt werden kann. So ift 3.82. 
die Wettermafchine oder Saugpumpe C, woburch bei der Wetterführung in 
Fig. 739 die Luft in B verdünnt wirb, von dem Gebläfe ober ber Drud- 
pumpe C, welche in Fig. 738 die Luft in A verdichtet, lediglich durch die 
entgegengefegte Stellung gegen die Behälter A und .B verſchieden. 

Was die Einrichtung der Wettermafchinen und Gebläfe anbetrifft, jo kann 
bei ihnen das Aufammendrüden und Ausdehnen der Luft entweder mittelft 
eines feften ober eines flüffigen Körpers, vornehmlich mittelft des 
Waflers, erfolgen. Bei den Gebläfen der erften Art mit Verwendung eines 
feften Körpers wirkt diefer legtere entweder nad, Art eines Pumpentolbens 
mit abfegender oder ftetig rotirender Bewegung durch Erweiterung oder 
Verengung eines gewiſſen Raumes, oder dadurch, daß der Luft durch die 
fchnelle Rotation des feften Körpers eine große Gefchwindigfeit ertheilt 
wird, in Folge deren fie vermöge ihrer Trägheitskraft verdichtend oder ver- 
dlinnend auf die zu bewegende Luft wirkt. Dieſe legtgedachten, mit dem 
Namen der Eentrifugalgebläfe oder Ventilatoren benannten Ma- 
ſchinen find den Centrifugalpumpen ähnlich, während die erftgebachten den 
alternivenden Kolbenpumpen refp. den Rotationspumpen entfpredhen. - Hier 
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tann noch ein Unterſchied angeführt werden, darin beftehend, baß der be 
treffende kolbenartig wirkende Körper, entweder durch einen feften oder 
flüffigen Stoff gelidert, dichtichliegend in einem Gehäufe ſich bewegt, oder 
daß bie Volumenveränderung ohne eine folche Liderung mit Hülfe eine 
dehnbaren Materials ermöglicht wird, wie die z. B. bei den ledernen 
Balgen der Fall ift. 

Die Gebläfe endlich, welche die Zufammendrüdung und Bewegung der 


. Luft mit Hülfe des Waffers bewirken, Haben verfchiedene Conftruction, und 


$. 169. 


find vornehmlich durch dag Schnedens, Wafferfäulen-, Ketten mb 
Waffertrommelgebläfe vertreten. Auch Dampfſtrahlen hat man 
neuerdings zur Erzielung ber Gebläfewirtung verwendet. 

Im Folgenden follen die vorzugsweiſe angewandten Einrichtungen und 
Maſchinen der im Vorſtehenden angebeuteten Reihenfolge gemäß beſprochen 
werben. Es ift leicht zu erfennen, daß ſehr viele der im vorhergehenden 
Capitel befprochenen Pumpen und anderen Waflerhebemafchinen ohne 
Weiteres oder mit geringen Abänderungen auch als Mafchinen zur Be 
wegung der Luft Verwendung finden Können. 


Bewegung der Luft durch Temperaturdifferenz. Das ein 
fachſte Bewegungsverhältniß der Luft bietet der gewöhnliche Luftwechſel 
in Wohngebäuden fowie der natürliche Wetterwechſel in Grubenbaum 
dar. Die in einer Röhre ABCD, Fig. 740 und Fig. 741, befindliche 


Fig. 740, Big. 7a1. 


Luft nimmt ſtets eine Bewegung an, wenn biefelbe eine andere Temperatır 
hat als die äußere Luft, und wenn die Mündungen A und D, wo dieſe 
Röhre mit äußerer Luft communicirt, nicht in bemfelben Nivea Liegen. 
Iſt h der ſenkrechte Abftand AZ zwiſchen den Miündungen A und D, ! 
die äußere und &, bie innere Rufttemperatur, fo fann man nad Tl II, 
(Theorie der Effen), die theoretiſche Geſchwindigkeit der Luft bei D ent 
weder 
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1/6 —d —\ /0,00367 (th — i) 
v=yTrs "9P=Y Tr ort Ti 
_\/c«-i 0,00367 (t — tı) 
J rem ® nr 20h 


jegen, und zwar erfteres, wenn die innere Temperatur i, die größere ift, 
wobei die Luft an der höheren Stelle D ausſtrömt (Fig. 740), und letzteres, 
wenn diefe Temperatur von der äußeren Temperatur übertroffen wird, fo 
daß die Ausftrömung an der. tieferen Stelle A (Fig. 741) erfolgt. Es 
wächft alfo hiernach die Gefchwindigfeit der Luft in der Leitung ABCOD 
nicht allein wie die Duadratwurzel aus dem Niveauabftand % der Mün⸗ 
dungen A und D, fondern auch wie die aus der Temperaturdiffereng (t; — 2). 
Diefe Geſchwindigkeit wird durch die Bewegungshinderniffe in der Leitung, 
namentlich durch die Reibung an den Röhrenwänden noch beſonders herab- 
gezogen. Ift J die Arenlänge ber ganzen Zeitung ABCD,d= — 
(J. Thl. D ihre mittlere Weite, fowie & — 0,024 der Reibungscoefficient 
der Luft, und bezeichnet man der Kürze wegen die Summe der Widerſtands⸗ 
coefficienten aller übrigen Bewegungshinderniſſe in der Leitung durch &,, fo 
folgt, unter der Borausfegung, daß der Röhrenquerſchnitt überall derjelbe 
und folglich aud) den Mundungsquerſchnitten gleich ift, die Gefchwinbigfeit 
der Luft in der Leitung: 


Zu Vär nee 
FF res +& 


4 /0,00367 (tı —t) 2gh 
— — — — ——— ———— —— —, 
| 1 + 0,00367 t +00 +, 


oder annähernd, wenn man 1 + 0,00867t — 1 ſetzt, 


oder 


*) Die Formel findet man wie folgt: A y die Dichtigleit der Luft außen 
und y, diejenige innen, fo hat man für die Bewegung: 


29 


y_1i+JIub p . Loge 
Da nun =ir7 7 und p nahe glei », if, jo folgen die obigen 


22 
— y=hly-py) 
oder ' 





Ausdrüde. 
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v — 0,0606 LEI LE 
14 0,024 = +6 


— 0,268 ha _ Meter. 

Sind die Röhren» oder Canalwände fehr rauh, fo ift jedenfalls & noch 
größer als 0,024, nach Befinden vielleicht der Sicherheit wegen gleich 0,05 
zu fegen, wie aud) in Thl. II bei der Berechnung der Geſchwindigkeit der 
Luft in Eſſen gefchehen ift. 

Bezeichnet nun noch F den Duerjchnitt der Röhre, fo hat man für dar 
per Secunde durch diefelbe ftrömende Ruftguantun 


Q, = Fv — 0,0606 F m LE 


und daſſelbe reducirt auf die äußere Temperatur t: 


annähernd 


9=[M1—dlı —HQ 
—=F[ı dl — M Id — 1) 2gh 


ae ee Ze 


—=F[1—-d( — Yet] Ö “= 2gh 
14 67 * 851 


= 0,0606 F [1 — 0,00367 (t, — 1’, t)] LE LEn 
1 + 0,024 at &ı 


oder, da bei den gewöhnlichen VBentilationen 0,00367 (t, — !/;t) immer 
nur ein Heiner Bruch ift, 


Q = Q, = 0,268 F — Cubikmeter. 
1+$ 7 +& 


Umgekehrt folgt der zum Durchführen einer gewiffen Luftmenge Q Cubil- 
meter pro Secunde nöthige Duerjchnitt der Leitung: 
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l 
— 
F= 3,731 Q ud Quadratmeter. 


Dieſe Berechnungen fallen, wie leicht zu ermeſſen iſt, noch complicirter 
aus, wenn in ber Leitung noch Richtungs- und Querſchnittsveränderungen 
vorfommen, oder wenn der Ouerfchnitt 7, der Ausmündung ein anderer 
ift, als der Querſchnitt F der ganzen Leitung. Jedenfalls laſſen ſich hier, 
wo nur Meine Dichtigfeitsveränderungen vorkommen, die bekannten Coeffi- 
cienten und Formeln der Hydraulik anwenden, und ift hiernad) Folgendes 
anzunchmen (f. Thl. I, Abſchn. VI, Cap. 4). 


1) Für den Durchgang der Luft durch eine Mündung in der dünnen 
Wand, 3. B. durd) die einer geöffneten Thür, ift der Widerftandscoeffi- 


cient: 
F 2 
(m). 
wobei F den Querſchnitt der Leitung unmittelbar hinter der Miindung, F, 
den der Mündung und & den Contractionscoefficienten (0,60) des Luft: 
ftromes bezeichnet. 
2) Für den Eintritt des Luftftromes in eine engere Leitung ift 
F, = F, und daher der entfprechende Widerftandscoefficient im Mittel: 


= (- — ) — (10/, — 1y = 1/, — 0,444... 


oder den Erfahrungen beffer entiprechend, & = 0,50 zu fegen. 
3) Für den Eintritt der Luft in einen weiteren Canal ift ferner der 
Widerftandscoefficient: 
F 2 
$ı — * — ) 


wenn F' ben Querſchnitt des weiteren und F, den bes engeren Canales 
bezeichnet. Iſt v die Geſchwindigkeit der Luft in der weiteren Röhre und 
v, die in der engeren Röhre, fo hat man hiernach die entjprechende Wider: 
ſtandshöhe: 


—W 22 Fi\? v} 
MA (6 1) u r) 2g’ 


aljo für Heine Werthe von =, 
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4) Für den Durchgang des Luftſtromes durch ein rehtwinfeliges 
Knie ift der Widerftandscoefficient 

&, nahe — Eins, 

folglid) die Widerftandshöhe nahe — ber Geſchwindigkeitshöhe. Für eine 
ſpitze Knieröhre ift &, größer, für eine ftumpfe fowie für eine Kropf: 
röhre Heiner als Ein. 
5) ft der Querfchnitt Fi) der Ausmündung der Luft oder Wetterleitung 
von dem Ouerfchnitt 7’ der legteren verfchieben, ift 3.8. F, der Querſchnitt 
der Mündung einer Thur am Ausgange der Leitung, fo hat man die Aus 
ftrömungsgefchwindigfeit zu fegen: 


u Be 
vı, —= 0,268 - ( ! A .) er 7 


weil die Geſchwindigkeit i in der Leitung 

— —2 
F 

ift, und die Widerftände in vr 0 Ten der Höhe 


(7) 
proportional wachlen. 
Das per Secunde durdy= und ausftrömende Luftquantum ift 
QO — & F' ı %ı 


— 0,268 F, Ve 


oder, wenn man d — ar einführt, wobei 2 den Umfang des KRöhrenquer- 
ſchnittes bezeichnet : | 
(Ei —HDh 


BeifpielL Kin übrigens abgeſchloſſener Saal ABC, ig. 742, von 6m 
Höhe communicirt durch eine rectanguläre Bodendffnung A von O,1bm Breite 
und 0,10 m Höhe und durd eine ſenkrechte Blehröhre CD von 0,15 m Weite 
und 12m Länge mit der äußeren Luft; wenn nun die mittlere Temperatur im 
Saale 20°, die mittlere Temperatur in der Röhre 250 und die äußere Luft: 
temperatur 100 ift, welches Luftguantum wird dur diefen Raum ſtündlich 
cireuliren ? 


vd, 





Q — 0,268 « F\ 
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Es if bier (tz — t) hr + (ta — ?) ha flott (d, — t) Ah zu fegen, wobei t, 
die Temperatur im Saale und Ah, die Höhe defjelben, jowie £, die Temperatur 
in der Abzugsröhre und A, die Höhe derſelben 
Fig. 742. bezeichnet, jo daß nun dieſe Größe 
(20— 10)6 + (25—10)12 — 240 
folgt. 
Ferner ift der Querjähnitt der Einmündung 
F = 15.10 = 150gem, 
und der der Röhre 


F, -EE _ 176,7 gem, 


folglid die Geſchwindigkeit der eintretenden Luft 
„F, — 167 
pr! 150 

und die Geſchwindigkeitshöhe en 


2 
5 — (1,178)2 2 — 1,388 2 





v, = 1178 v,, 





7 g " 

Sieht man die Ceffnung als die einer kurzen Anfagröhre an und fett für 
diefelbe den Widerftandscoefficienten &, — 0,5, jo erhält man die Drudhöhe, 
welche die Einführung der Luft in den Saal in Anſpruch nimmt: 

e? viꝰ 
14 c = 15.1388 I — 2,08 51 

Nimmt man nun noch den Reibungscoefficienten für die Bewegung der Luft 
in der Röhre £ = 0,032 an, fo erhält man die zur Abführung der verdorbenen 
Luft nöthige Drudhöbe: 

(+0 +27 ze = (16 + 0082 515) 5 = 40 1%, 
und es folgt daher die Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft durd) die Röhre CD 
aus dem Saale abgeführt wird: 
240 
V1 — 0,268 2,08 + 4,06 = 1,675 m, 
daher folgt die per Secunde abftrömende Luftmenge: 
Q, = Fır, = 0,01767..1,675 — 0,0296 cbm, 

aljo die ſtündliche Menge: 

8600 Q, = 106,5 cbm. 

Ein Menſch athmet ftündlid 1, Eubitmeter Luft ein, bat aber im einge: 
ſchloſſenen Raume etwa 6cbm friſche Luft nöthig, und es ift Daher unter den 


= — 18 %er: 





gegebenen Berhältniffen diefer Saal nur zur Aufnahme von 
onen geeignet. 


Natürlicher Luft- und Wetterwechsel. Der natürliche Yuft- 
oder Wetterwechfel in Gruben ift vorzüglich durch die Erdwärme be- 


dinge. Die Schwankungen der Wärme auf der Erdoberfläche nehmen nad) 
Weispah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. III. 2. 67 


8. 170. 
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dem Innern der Erde hin mehr und mehr ab, und verſchwinden in unferen 
Klimaten ungefähr ſchon bei 24m unter der Erdoberfläche ganz. Bon 
diefer Tiefe an nimmt die Erbwärme fehr regelmäßig mit der weiteren Tiefe 
zu, und zwar ungefähr für je 30m Zunahme an Tiefe um 10C. Die 
conftante Temperatur bei 24m Tiefe ift im Mittel etwa 19 größer als bie 
mittlere Jahrestemperatur an der Erdoberfläche, und zwar im mittleren 
Deutſchland und an mäßig hochliegenden Punkten circa 7 + 1 = 8°. 
Während des Jahres ſchwankt aber die Temperatur auf der Erdoberfläche 
an den gedachten Orten zwiſchen — 1° und + 170; es iſt folglich die 
Erdwärme bei circa 300m Tiefe gleich der höchſten mittleren Juliwärme 
don 170 über Tage. Hiernach folgt, daß bei Grubenbauen mit zwei Tage: 
mündungen A und D wie Fig. 743 und Fig. 744 die Luft im Winter, wo 


Fig. 748. Fig. 744. 


die innere Luftwärme bie größere ift, an dem tieferen Punkte A ein- und an 
dem höheren Punkte D (Fig. 743) ausftrömt, und dagegen im Sommer, 
wo bie äußere Luftwärme bie größere ift, diefelbe an dem höheren Punkte D 
(&ig. 744) ein- und am tieferen Punkte A ausftrömt. Befinden ſich da- 
gegen beibe Mundungen A und D der gedachten Grubenbaue um mindeftend 
24 m unter der Erboberfläche, fo werben ſich die Luftfäulen AB und DC 
das Gleichgewicht halten, und es bedarf daher kunſtlicher Mittel oder ber 
fonderer Wärmeverhältniffe, um einen Wetterzug in ABOD nad) ber einen 
oder anderen Richtung zu erzielen. Webrigens ift gewöhnlich die Tempe⸗ 
ratur der Wetter in Folge der Ausdünftung der Ürbeiter, der Verbrennung 
bei der Beleuchtung und anderer Urſachen nicht felten einige Grab höher 
als bie des Gefteins an berjelben Stelle, was naturlich ebenfalls auf den 
Wetterzug Einfluß Hat. 

Um den Wetterzug in einem Grubenbaue zu unterftügen, oder nad 
Befinden erſt zu erzeugen, ift es nicht felten nöthig, den legteren durd) 
Scheider oder Scheidewände in die Form einer Leitung zu bringen, ober 
in demſelben befondere Wetterleitungen oder fogenannte Wetterlutten 
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anzubringen. Auf Streden oder Stollen beſteht ein folder Scheider in 
einem dicht abſchließenden Tragwerle, wie AB, Fig. 745, in Verbindung 
mit einer Wetterblende F und einem Wetterfhahte CD. Im 
Binter ziehen dann die Wetter unter dem Tragwerke bis vor Ort O, von 


Fig. 745. 


da über dem Tragwerke zurüd und zum Schachte CD hinaus; wogegen im 
Sommer biefelben bei D einfallen und den Grubenbau in der umgekehrten 
Richtung D CBA durchziehen. 
Die Art und Weife, wie man durch einen Wetterlutten oder eine 
Wetterröhre den Wetterwechfel einer Grube erzeugt, ift aus Fig. 746 zu 
Big. 746. erfehen. Es ift AB der 
Schacht, BC eine mit dem- 
felben in Verbindung flehende 
Strede, und DEF der vom 
Orte C 5i8 über den Schacht 
hinausgeführte, aus Brettern 
oder Zinkblech zufammenge- 
fegte Wetterlutten. If, wie 
gewöhnlich, die Luft in den 
Lutten die wärmere und leidh- 
tere, fo fallen die Wetter im 
Schachte ein, und ziehen durch 
den Lutten im der Richtung 
DEF aus. Anftatt ben Lutten 
von ber Schachtmundung aus 
noch weiter emporzufeiten, führt man aud wohl über dem Schachte einen 
befonderen Wettertfurm auf. Uebrigens ift der natürliche Wetterwechfel im 
Winter, wo die Wetter an den höher liegenden Punkten ausziehen, kräftiger 
als im Sommer. 
67* 
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Beilpiel. Um einem Stollen AO, Fig. 745, von 300 m Länge, 3m Höhe 
und 1,2m Weite den nöthigen Wetterwechjel zu verſchaffen, hat man denjelben 
mit einen Im über der Stollenjohle liegenden ganzen Tragwerk verjchen und 
30 m entfernt von dem Stollenmundlod einen Wettertfurm CD von 20m 
Höhe, Im im Quadrat Weite angebradht; welche Wettermenge wird zu einer 
Zeit, wo die äußere Lufttemperatur 13 und die mittlere Temperatur der Wetter 
in der Grube 10° ift, den Stollen durdftrömen ? 

Die Geſchwindigkeit v,, mit welder die Wetter durch den Wetiertfurm CD 
ausftrömen, ift durch die Formel 

v= 0208 \/ — — — — 
—D0——— 
beſtimmt, und hierin zu ſetzen: 
(ti —t)h = (13 — 10) 20 = 60, 
ferner für die Bewegung der Wetter im Thurme, deſſen Querſchnitt den Um: 
fang 7, = 4m und den Inhalt F, = 1qm bat: 


I+ +2 = 14050 + 008 Pd = 1,50 4 090 = 2,0. 


Für die Bewegung der Wetter unter dem Tragwerk ift, da hier 9=2(1+12 
— 44m und F = 1,2qm, fowie der Raubigteit des Gefteins u. |. w. eg 
ct = 0,05 zu jeßen ift, 


ra) = +) 


44. 800 u 
— (1,50 + 0.08.75 ) (3) — 10,59. 


Hierzu kommt noch für die rüdgängige Bewegung der Wetter über dem 
Tragwerke, für welde Pp=2(2+12)=64, F=2,4qm, und != 300 — # 
— 270 it, 


(rc) = +0) = 


fo daß nun 


/ 60 60 
v7 0,268 2,30 4 10,59 1 1,82 = 0,268 14,71 — 0,541 m, 


und daS per Secunde dur den Stollen ziehende Luftquantum 
Q, = Fr, = 0,541 cbm beträgt. 


Meter 











Künstlicher Luft- und Wetterwechsel. Wenn der natürlich 
Wetterwechſel eines Gebäudes oder einer Grube nicht ausreicht, fo erzeugt 
man eine Fünftliche VBentilation und zwar entweder durch Er- 
hitzung in Defen oder durch befondere Luft- oder Wettermafdinen 
Bei der Bentilation eines Gebäudes befindet fich der Ofen entweder in der 
Zugeſſe felbft oder außerhalb berfelben, letzteres befonders dann, wenn de 
Bentilation zugleich mit der Heizung des Locales verbunden ift. Der Rand 
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eines folchen Zugofens wird in beiden Fällen durch eine Blechröhre ab- 
geführt, welche in der Mitte der Zugeffe emporfteigt, und fo am beften ihre 
Wärme an die durch die Zugefle abzuführende Luft abfegt. ine einfache 
Bentilation mit Zugeffe u. |. w. ift in Fig. 747 abgebildet. F ftellt einen 
gewöhnlichen Zugofen vor, welcher dazu beftimmt ift, den Raum R zu er⸗ 
wärmen. Die zur Verbrennung nöthige Luft wird demfelben durch die 
Nöhre A zugeführt, wogegen die Berbrennungsluft durch die Röhre EG H 
aus dem Dfen und in die weitere als Zugeſſe dienende Röhre BCD ab- 
geleitet wird. Die verborbene Luft des Zimmers tritt bei B in bie Zugefie 
BCD und wird während ihres Emporfteigens in derfelben von der Rauch— 
röhre EGH erwärmt. 

Eine andere mit Luftheizung verbundene Bentilation ift in 
Fig. 748 abgebildet. Der Ofen F ſteht Hier entfernt von der Zugeſſe E, 


Sig. 748. 


Big. 747. 


und die in demfelben erwärmte Luft wird durch das Rauchrohr GEIK in 
diefe Effe geleitet. Ferner ift der Ofen von einem weiten Mantel aus 
Blech oder Ziegeln umgeben, fo daß ein Raum BB entfteht, in welchem 
die durch das Rohr A zugeführte friſche Luft erwärmt wird. Die fo er- 
wärmte Luft tritt duch die am Haupt des Mantels angebrachten Ceiten- 
öffnungen in den Saal, und von da durd) eine Deffnung C in die durch die 
Rauchrbhre GHK erwärmte Zugefie Z. Statt der Puftheizung in BB 
läßt fid) natiktlich auc eine Dampf» ober eine Waflerheizung anbringen. 
Fig. 749 (a.f. ©.) fiihrt die Einrichtung einer Zimmerheizung durch Waſſer 
oder Waflerdampf vor Augen. Die das warme Waffer oder den Wafler- 
dampf enthaltenden Transmiffionsröhren P und Q find von Blechmänteln 
umgeben, und diefe wieber in einem Holzkaſten FGD eingefchloffen. Die 
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dur) das Rohr ABC von außen her zugeführte Luft durchftrömt die 
Eanäle zwiſchen den Transmiffionsröhren und ihren Mänteln, nimmt hier- 
bei die erforderliche Wärme in ſich auf, und gelangt endlich durch die Röhre 
E in den zu heizenden Raum R. 

Bei der Heizung größerer Räume befindet fich die ganze Feuerungsanlage 
ABF, $ig. 748, in einem unterirdiſchen Raume, und ift auch die Rand: 
röhre GHK unter dem Fußboden fortgeführt. Wenn im Sommer bie 
Heizung des Raumes RR ausgefegt wird, fo kann man die nöthige Ben 


Fig. 750. 


Big. 749. 


tifation durch ein auf dem Roſte D in ber Luftungseſſe Z zu unterhaltendet 
Feuer bewirken. 

Die Wetteröfen, welche zur Erzielung des nöthigen Wetterzuges in 
einer Grube dienen, beftehen gewöhnlich nur in einer vom Wetterfchachte 
aus getriebenen furzen Strede mit einem Feuerroſte. Um die Wärme, 
welche durch das auf dem Roſte brennende Feuer erzeugt wird, fo viel wit 
möglich auszunugen, muß man einen folden Wetterofen fo tief wie möglih 
anlegen. Auch ift derfelbe auszumanern, wenn das Geftein nicht feſt und 
dit iſt. Ein folder Wetterofen ift in Fig. 750, I und II, im fe 
rechten und im horizontalen Durchſchnitte dargeftellt. Bon der Haupt 
ſtrede B, welche mit dem Wetterſchachte A in Verbindung fteht, geht dir 
engere Seitenftrede C.D ab, welche zu dem Brennherde F führt, und von 
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dem legteren ſteigt der flache Schacht oder die jchwebende Strede F nad) 
dem Wetterſchachte A empor. Die durch die Hauptftrede zugeführte Luft 
ſtrömt größtentheild unmittelbar in den Wetterfchacht, und wird daher erft 
durch die Luft erwärmt, welche die Seitenſtrecke zum Brennherde führt, und 
welche mittelft der fchwebenden Strede in den Wetterſchacht gelangt. Die 
Dienden oder Wetterthüren a und b in der Seitenftrede find mit Löchern 
verfehen, durch welche das nach dem Ofen zu leitende Luftquantum regulirt 
werben kann. Um Exrplofionen zu verhindern, ift e8 nöthig, die mit Kohlen⸗ 
waſſerſtoffgas angefchwängerten fchlagenden Wetter von dem Zutritt nad) 
dem Yeuerraum abzuhalten, und bdenfelben mindeftens 15 m entfernt von 
der Einmündung des Rauchcanales G in die Effe anzulegen. 

Aus demfelben Grunde bringt man auch den Wetterofen A, Fig. 751, 
nahe über oder unter der Erboberflähe an, und fest einen fogenannten 
Wetterthurm C auf den Wetterſchacht B auf. 


Theorie des künstlichen Wetterwechsels. Die Bewegungs⸗ $. 172. 
verhältniffe bei der Bentilation eines Grubenbaues BCEH, Fig. 752, 
duch einen Wetterofen K umd Wetterfhaht ZH laſſen fi durd) 


Fig. 751. dig. 752, 





folgende aus der Grundformel in 8. 169 hervorgehenden Specialformeln 
ausdrüden. Es fei der Nivenuabftand zwifchen den beiden Schachtmün- 
dungen B und H, AB=h, fowie die fenfrechte Tiefe der Ausmündung F 
des Rauchcanal® KF unter der Schacdhtmündung B, BG = h,, und die 
fentrechte Höhe des Rauchcanales EF—= CG = hs; fegt man ferner die 
äußere Lufttemperatur — t, die mittlere Orubenteniperatur in BODEF 
— f,, die Temperatux im oberen Theile FIH des Wetterfchachtes — 1, und 
die mittlere Temperatur im Rauchcanale des Wetterofens — tz, bezeichnet 
man noch den mittleren Querſchnitt, des Grubenbaues CD.E durch Fi, den 
Querſchnitt des Wetterfchachtes durch F, und den des Rauchcanales durch 
F,, und endlich den Widerftandscoefficienten für die Bewegung der Luft im 
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Grubenban CDE durch x ſowie den fiir die Bewegung der Luft im Wetter⸗ 
ofen fanımt Rauchcanal durd) %, an, fo erhält man für die Gefchwindigfeit 
der bei 4 ausftrömenden Wetter: 


1. 0 = 0268 Ve 
1+x(2 


und folglich das ausftrömenbe Luftquantum per Secunde 
2. Ga = Fım. 
Ferner ift die Gefchwindigfeit der Wetter im Grubenbau 
F. 2 V2 
Fi 
fowie die Gefchwindigfeit der bei F aus dem Wetterofen in den Wetter: 
ſchacht ftrömenden heißen Luft annähernd: 


— | /(t3 — tb) ha 
4, U — 0,268 1 + %, 


Da die Wärmemenge, welche aus der Verbrennung in Wetterofen hervor: 
geht, gleich ift der Wärmeinenge, welche die Wetter im Wetterſchachte in 
ſich aufnehmen, fo ift noch 


Fr (ta -—t)=Rvy (bs — th), 


3. v= 





und daher aud) 
Fvı (db — &) 
F3 (t; — bı) 


Wenn man die Werthe für v; aus (4) und (5) einander gleid) fest, jo 
erhält man eine Gleichung zur Beſtimmung der Temperatur 2, im Wetters 
ofen, woraus ſich dann erſt mittelft (4) oder (5) die Geſchwindigkeit ©, umd 
das durch den Wetterofen ziehende Luftquantum 


Q; = Fʒ vꝛ 
berechnen läßt. 

Endlich ift auch noch der zur Unterhaltung des Feuers im Wetterofen 
nöthige Brennmaterialaufwand zu ermitteln. Bezeichnet 9 das ſpecifiſche 
Gewicht der Luft und ww die Wärmemenge, welche aus der Verbrennung 
von Ikg Brennuſtoff hervorgeht (ſ. Thl. II), fo Hat man, da fich die 
ſpecifiſche Wärme der Luft gleich ein Viertel fegen läßt, den gefuchten Brenn 
ftoffaufivand 


ta — u 
K— Q Y —— a u) _ 0,9 a ti) Kilogramm. 


I y = 


&. 172.] Theorie des fünftlichen Wetterwechſels. 1065 


Nach Band I ift, wenn auch nur annähernd, 
1,702 b 
? 7 IE 0,00867 t’ 
wobei b den Barometerftand in Metern ausdrüdt, aljo für db — 0,760 m 
und t — 0°, y = 1,2935 kg. 


Führt man den Werth für 2, aus (1) und für Q, aus (2) in die Gleis» 
hung für X ein, fo erhält man 


K = 0,268 —— @—Hh-+i ih + (tz — ti)i hı 
u 1+x% N 


und hieraus läßt fich folgern, daß es ökonomiſch vortheilhafter ift, den 
Wetterzug durch Tieferlegen des Wetterofens als durch ftärkere Erwärmung 
zu verftärken. 


14 


Beiſpiel. Es Liege die Mündung H des Wetterſchachtes, Fig. 752, um 
h = 80m über der Mündung B des Schadhte, durch welche die Wetter eins 
ziehen, ferner liege die Ausmündung der Efje des Wetterofens um A, = 200m 
unter B und es ſei die ſenkrechte Höhe & F der Eſſe oder des Rauchcanales DF 
hg = 20; ferner fei die Temperatur der äußeren LZuft 5 = 15°, die mittlere 
Zemperatur der Grubenluft it, — 129 und diejenige im oberen Theile des 
Wetterſchachtes 4, —= 20%, Der Grubenbau habe einen mittleren Querjchnitt 
F =3.15 = 45qm, und einen Umfang 7, = 2 (3 + 1,5) = 9m, feine 
ganze Länge fei Z, — 3000 m; mogegen die Seitenftrede für den Wetterofen 
einen mittleren Querſchnitt 7, —=1.1,5=1,dqm, einen Umfang 7, —=2(1+ 1,5) 
— 5m und eine Ränge , = 100m habe. Endlich ſei der Querſchnitt des 
Wetterihadtes F, = 2.8 = 6qm; man foll das Luftgquantum Q,, welches 
in der Secunde durch den Wetterſchacht ausftrömt, ſowie den erforderlichen Brenn- 
ftoffaufwand beſtimmen. €s ift 


,— HR O— nad BoD an—30 


ferner p 1 YES 
. 9 Pıh (#9\ _ — 
— —— 5* 26 ) = 188, 
daher die Geſchwindigkeit der aus dem Wetterſchachte ausziehenden Wetter: 
vs = 0,268 Vor = 1,034 m, 


und das pro Secunde außziehende Luftquantum: 
Q, = Fy.t,g = 6.1,034 = 6,204 cbm. 


Ferner ift die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die Wetter die Gruben: 
baue durchziehen : 

_ C2 6,204 

FR 4 


Für die Geſchwindigkeit der Erwärmungstuft iſt 





= 1,379 m. 
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0: = 0,268 ve Rn — oa 
1-+0,05 Pa's 


— 0,908 \/ u 19 _ 0597 Vu, 


1 +0,08 TB | 
jowie aud 
Fivla—t) _ _6,204.8 „85,0 
„= 1 71\73 1 — — — 
= Mh) 15 —12) _12' 


Daher folgt aus diejen beiden Ausdrücken für v3: 


33,08 
(5 —12) V,— 12 = a: 


(tz; — 12)% = 62,77, alio 


= 12 + V 62772 = 124158 = 27,8. 
Ferner folgt die Geſchwindigkeit der erhitzten Wetter im Wetterofen: 





und daher das durch den — erbte Buftquantum pro Secunde: 
Q; = Fytg = 1,5.2,09 = 3,135 cbm. 


Wenn das Kilogramm Steinkohle bei der Verbrennung im Wetterofen eime 
5000 Galorien nugbare Wärme ergiebt, jo folgt der ſtündliche Kohlenverbraud; jr 
8,185 ..1,2935 .15,8 


Anmerlung Da nad Thl. II die Ausſtrömungsgeſchwindigkeit der Luft 
durch die Formel 
de (h—l) 
ı1+dt ; 


beftimmt wird, jo wäre auch hier genauer ftatt 


ta - t) hæta - ti h 


v= \ggh 


—— 









= 209 = 0268 
1+x(2) 1+=(7) 
W-HR, (null 
v. = 0,268 1+ 97 — 
14* F, 


zu feßen, wo d = 0,00867 ift. 


Auch hätte man hiernach das Ausflußquantum reducirt auf die äußere Tem: | 


peratur: 
1 1+dt dt 


Ir, Fava 
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zu jegen, fowie überhaupt auf die Abhängigkeit der Dichtigkeit der Luft von der 
Temperatur mit Rüdfiht zu nehmen, 3. B. ſtatt 


F,v, = Fyvg zu ſetzen: 
Fvu__ For 
its  itsy' 
Fa va (a — ti) = Fo (ie — ti) 





fowie ftatt 


den Ausdrud 
Fyvg ſta - ti) Favs (is — h) 
It Ti 


in Anwendung zu bringen. Da aber bei den gewöhnlichen Werthen für £, t,, te 
und d, dieje Correctionen nur unbedeutend ausfallen, fo find diejelben im Obigen 
unberüdfichtigt geblieben. Yür € = 15% und t, = 12% wäre z. 2. 


1-+t=1+0,00867.15=1,0655 und 14+dt,=1- 0,00867. 12 — 1,044, 


und daber im letzten Beifpiele die Ausfrömungsgeihwindigleit der Wetter 
ftatt vo, = 1,034 m 





400 |, 1800 
1085 T Io _ u: 
tg = 0,268 "IrI3 = 1,011 m, 


fowie das ausftrömende Quftquantum auf die äußere Temperatur reducirt: 


1,055 _ 
@ = Iprag ; 6. 1011 = 5,96 chm 





zu feßen. 


Kolbengebläse. Die weſentliche Einrihtung und Wirkungsweife der $. 173. 
Kolbengebläfe ift bei allen Arten diefer Mafchinen eine und biejelbe. 
Ein an der einen Seite durch einen beweglichen Kolben von ber äußeren 
Luft abgefchloffener Raum ift mit zwei Ventilen verjehen, wovon das eine 
nad) innen und das andere nad) außen beweglich ift; dieſer Raum füllt ſich 
beim Ausfchieben des Kolbens mit Luft, welche die Atmofphäre durch das ' 
erfte Ventil zupreßt, und e8 wird die fo angefaugte Luft beim darauf erfols 
genden Rückgange des Kolbens durch das zweite Ventil in eine nad) dem 
Punkte des Bedarfs führende Röhre gedrüdt. Erfolgt das Einfaugen und 
Ausblafen der Luft nur auf der einen Seite des Kolbens, fo hat man es 
mit einem einfahwirfenden Kolbengebläfe zu thun, wird aber auf 
beiden Seiten des Kolbens Luft eingefaugt und ausgeblafen, fo ift das 
Kolbengebläfe ein doppeltwirkendes. 

Bei den fogenannten Kaften- und Cylindergebläfen, Fig. 753 (af. ©.), 
bewegt fich der Kolben AB in einem Kaften oder Eylinder ODEF und 
ift an feinem Umfange zur Herſtellung eines Iuftdichten Abſchluſſes mit 
einem elaftifchen Liderungsringe verfehen; bei den ledernen Kaftenbalgen, 
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Fig. 754, ift dagegen der Kolben AB durch einen im Falten gelegten Leder: 
mantel ABCD mit dem Boden CD, worin der Bentilfaften mit den Ein 


ig. 753. 
8 Fin. 754. 


tilen 9 und W einmlindet, verbunden. Es erfolgt hier die abwechſelnde 
Bergrößerung und Verkleinerung des abgeſchloſſenen Raumes durch Aue: 
einanderziehen und Zufanmenlegen der Falten des Mantels, und fällt alfe 
die Fiderung ganz weg. 

Bei dem Harzer Wetterfag und dem Baader'ſchen Gebläſe, 
Fig. 755, ift der Kolben AB mit dem bodenlofen Kaſten ABCD feft ver: 
bunden, und es wird der luftdichte Abſchluß 
durch Waffer bewirkt, welches den Kaften von 
unten umgiebt. Um das Waffer von da 
Bentilen 9 und W entfernt zu halten, führt 
man bie Luft mittelft Röhren UV und WX 
zu und ab. 

Anftatt den Kolben in gerader Linie hin: 
und her» oder auf» und niederzubewegen, fan 
man bemfelben auch eine abfegenbe Kreis 
bewegung geben. Dadurch geht das gemöhn 
liche Kaftengebläfe in einen fogenannten höl: 
jernen Spigbalgen, der lederne Kaflen 

u balgen in einen Iedernen Spigbalger 
und der Harzer Wetterfag in ein Tonnen 
gebläfe über, 

Der hölzerne Balgen ABDE, Fig. 756, befteht aus einem Kaften mit 
trapezoidalem Querſchnitte und aus einem glei geformten Kolben. Su 
der Regel ift der Kolben F feft, und es dreht ſich der Kaften um eine auf 
dem Kolben gelagerte horizontale Are C; bei dem fogenannten Widholm-⸗ 
gebläfe in Sig. 757 ift dagegen, wie bei anderen Gebläfen, der Kaftın 
feſt, und es dreht ſich der Kolben F um eine mit dem Kaften feſt wr- 


Fig. 755. 
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bundene horizontale Are C. Bei beiden ift 9 das Saugventil und X die 

eiferne Ditfe, melde den Wind it den Feuer» oder Schmelzraum führt. 
Sig. 756. 


Der leberne Spigbhlgen ABCD, Fig. 758, hat ebenfalls einen 
trapezoibalen, um eine horizontale Are C drehbaren Kolben und umfchliegt 
Fig. 757. 


mit feinem in alten gelegten Ledermantel einen im Ganzen obelisten- 
förmigen Raum. Das Einfaugen der Fuft erfolgt bei den Spigbalgen ftets 
Sig. 758. 


durch Ventile 9 im Boden oder Kolben des Gebläfes, wogegen das Aus- 
blafen durch die an dem feft liegenden Kopf CD deſſelben angeftedte Duſe 
X vor ſich geht. Man giebt diefen Gebläfen nur deshalb eine nad) dem 
Balgenkopfe zu allınälig abnehmende Breite, um eine kürzere Drehungsare, 
ein leichteres Luftichtes Abſchließen und einen kleineren ſchädlichen Raum zu 
erhalten, welcher legtere bei allen ledernen Balgen verhäftnigmäßig groß 
ausfällt. 


8.174. 
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Wie die Schwingungsbewegung auch bei dem Wetterfag in Anwendung 
zu bringen it, führt die Abbildung in Fig. 759 vor Augen; ber obelisfen- 
förmige, um die Are C ſchwingende Behälter ABDE ift aud) Hier von 

Fig. 79. unten durch Waller abge- 

ſchloſſen, faugt bei feinem 

Aufgange die Luft durch 

das Rohr UV an, und 

blaſt diefelbe bei feinem 

c Niedergange buch das Rohr 

WX fort. Wenn man 

zwei ſchwingende Gefäße zu 

einem Ganzen verbindet, 

ober ein ſolches Gefäß durch 

eine Scheidewand in zwei 

AbtHeilungen bringt, und das abfperrende Waffer im Gefäße einfchliekt, jo 

erhält man ein doppeltwirfendes Gebläfe mit Waſſerliderung, welches unter 

dem Namen „Tonnengebläfe* befannt ift. Die wefentliche Einrichtung 

eines ſolchen Gebläfes ift aus den Abbildungen in Fig. 760, I und IT, zu 

Fig. 760. erfehen. Das Faß ADE 

1 u ift duch die Zunge AB 

K . u in zwei Wbtheilungen ge 

theilt und zur Hälfte mit 

Waffer angefüllt; zu bei- 

den Seiten der Zunge, und 

zwar da, wo biefelbe an 

dem Mantel feftfigt, find 

zwei Paar Ventile ange 

bracht, wovon ſich das eine 

nad) innen und das andere nad) außen öffnet. Die Mundungen der letz⸗ 

teren ſtehen mit dem Knierohre WX in Verbindung, welches ſich mittelft 

eines Gewindes EG an die Fortleitungsröhre X anfdliegt. Wird nun 

diefes Faß durch einen Kurbelmehanismus um die Age CC in eine ſchwin- 

gende Bewegung geſetzt, fo faugt es bei jedem Ausichlage in der einen Ab⸗ 

theilung Luft durch das Saugventil 9 ein und driidt aus ber anderen 

Abtheilung die vorher eingefaugte Luft durch das Ventil W in die Winb- 
leitung. 


Windregulstoren. Da fi) die Ventile eines Gebläfes nur in Folge 
eines Ueberbrudes der Luft auf der einen Seite derſelben und folglid, nicht 
eher eröffnen, als bis der Gebläſelolben ſchon einen Theil feines Weges 
zurüdgelegt hat, fo giebt ſelbſt ein doppeltwirkendes Kolbengebläſe nicht den 
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für einen Schmelzproceß nöthigen ftetigen Luftſtrom. Um denfelben zu er⸗ 
balten, iſt e8 nöthig, mehrere einfache SKolbengebläfe in Anwendung zu 
bringen, welche den Wind in ein gemeinfchaftliches Reſervoir drüden, aus 
dem derjelbe durch ein einziged Rohr abgeführt wird. Dieſes Nefervoir, der 
fogenannte Windregulator, hat entweder ein veränderliches oder ein 
unveränderlices Volumen. Im zweiten Falle befteht er meift aus 
einem großen fugel= oder cylinderförmigen Behälter, deſſen Inhalt gegen 
50 mal fo groß ift, als die per Secunde gelieferte Windmenge; jedoch hat 
man dazu auch unterirdifche, von feſtem Geftein oder von Mauern umgebene 
Räume benugt. Auf der Hütte WHorme im Ardeche- Departement befindet 
fih z. B. ein in Form eines liegenden Halbcylinders von 21/; m Durd)s 
meffer aufgemauerter und mit einer diden Cementfchicht umgebener Wind- 
regulator (ſ. Bulletin .de la Soc. de l’Industr. min. I). 

Bei veränderlichem Volumen ift der Regulator entweder von oben durd) 
einen belafteten Kolben, oder von unten durch Waffer abgefperrt. Der 
Kolbenregulator Hat im Wefentlichen die Einrichtung eines einfachen 
Kolbengebläfes ohne Ventile; er ift, wie diefes, entweder durd) einen elafti» 
hen Ring gelidert, oder Hat flatt der Liderung einen elaftifchen Leder⸗ 
mantel, ober e8 wird der Iuftdichte Abſchluß defjelben durch eine ftehende 
Waſſerſäule bewirkt. Bei dem eigentlichen Wafjerregulator findet zwar 
diefe Abjperrung durch Waſſer ebenfalls flatt, aber es ift hier der bewegliche 
Kolben oder Kaften durch einen feftftehenden Behälter erſetzt. 

Ein ballonförmiger Windregulator ABC mit unveränderlichem 
Faſſungsraume ift in Fig. 761 (a.f. ©.) abgebildet. Derfelbe ift aus Blech. 
tafeln von 5mm Dide zufammengenietet, und hat einen Durchmefler von 
7 bi8 8m. Er ruht auf einem hohlen gußeifernen Sodel C, in welchen 
die etwa 1,2 m weite, ebenfalls aus Eiſenblech zufammengefegte Windleitung 
einmündet, welche den Wind nach ſechs Hohöfen (in Decazeville) führt. 
Zwei Gebläfe ſchicken den Wind mittelft zweier gußeiferner Röhren wie A, 
von je 0,9 m Weite, in den Regulator. Um einen übermäßigen Drud zu 
verhindern, ift an der höchften Stelle des Regulators nod) ein Sicherheits: 
ventil B von 0,33 m Durchmeffer angebracht, welches durch runde Eifen- 
platten direct belaftet wird. 

Die Einrichtung eines Kolbenregulators (Trodenregulators) führt 
der verticale Durchſchnitt C_in Fig. 762 (a. f. S.) vor Augen. Derſelbe 
fteht durd, das Rohr A B mit der Windleitung A in Verbindung, und wird 
durch einen geliderten Kolben D.D abgefchloffen, welcher durch Eifenplatten 
wie @ belaftet, und deilen Kolbenftange ZF mit einem Querhaupte HH 
verfehen ift, welches die Leitungsftangen AT umgreift. Um bei ftarfem 
Zuftrömen das Herauswerfen des Kolbens aus dem Cylinder zu verhindern, 
liegt man das Droffelventil 3 im Communicationsrohre AB mittelft 
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eines (in der Figur größtentheils verdedten) Sectors O und einer durch ein 
Heines Gewicht Q geipannten Kette O.K an einen Hebel an, welcher mittelft 
eines Stiftes K von oben in den Cylinderraum Hineingreift. Wenn ſich der 
Kolben dem oberen Rande des Cylinders nähert, fo ftößt er am ben 
Stift K und hebt denfelben empor, womit nun auch ein Aufziehen der 
Kette KO fowie ein Zudrehen der Drehklappe B und folglid) auch eine 
Verminderung der Preffung in C verbunden ift. Denfelben Zweck erreicht 
man aber auch durch ein Sicjerheitsventil, welches den Wind bei über 


Sig. 761. Sig. 762. 


mäßiger Anhäufung in C in bie freie Luft entläßt. Ein folder Troden 
regulator mit ſchwebendem Kolben erhält mindeftens doppelt fo viel 
Faſſungsraum als der Gebläfecplinder, aus welchem der Wind herbeiftrömt. 
Auf der Eifenhütte zu Creuſot in Frankreich werden vier Hohöfen durch ein 
Geblaſe von 100 Pferdefräften mit Wind verforgt, deſſen Prefjung durch 
zwei Trodenregulatoren, ähnlich wie Fig. 762, von je 2,72 m Durchmeſſer 
und 2,83 m Hub, regulirt wird. 

Der beweglichfte und deshalb auch der volltommenfte Windregufator it 
der Kolbenregulator mit Wafferabfperrung ober mit ſchwimmen ⸗ 
der Glocke. Die Eonftruction deffelben ift aus dem verticalen Durch 
ſchnitte in Fig. 763 zu erfehen. Der Behälter C communicirt durch die 
ein Droſſelveutil enthaltende Röhre B mit der Windleitung A und fleht in 
einem weiteren Behälter DD; ein drittes Nefervoir, die Glode EF, ficht 
umgefehrt in dem mit Waſſer angefüllten Raume zwifchen den erften Be 
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hältern und ift mittelft der Ohren FF an einer Stangenleitung GA in 


verticaler Richtung beweglich. 


Im Folge der Windpreffung in dem abgefperrten Raume EF fteigt bie 
Gloce bis zu einer gewiflen Höhe empor und hält durch ihr Gewicht dem 


ig. 768. 


Big. 764. 


Ueberdrude des eingefchloffenen Win- 
des über den der Atmofphäre das 
Gleichgewicht. Damit aber die Glode 
weder zu hoch fteige, noch zu tief 
herabſinke und nad) Befinden auf dem 
Boden von DD aufftoße, wird beren 
Spiel durd) die Federn M und N 
begrenzt, welde auf dem Balfen 
HH befeftigt find, und gegen welche 
die eine ober die andere der auf ber 
Kolben» oder Glockenſtange befeftig- 
ten Knaggen X und L ftößt. Gleich— 
zeitig Tann man die SKolbenftange 
mit Hilfe eines Schaltapparates auf 
die Scüge des Waflerrades oder 
das Dampfeinlagventil der Dampf 
mafdjine wirten lafjen, um eine ſelbſt⸗ 
thätige Regulirung des Ganges der 
Gebfäfemafchine zu erziefen. Man 
macht den Faſſungsraum eines fol- 
hen Windregulators nur .1Y/; mal 
fo groß als den des Gehläfecplinder» 
raumes. 

Der einfache Waſſerregulator 
in Fig. 764 beſteht aus einem um⸗ 
getehrten, aus Eiſenblech oder guß⸗ 
eifernen Platten zufammengefegten 
Kaften C, welcher das Innere eines 
ausgemauerten Baſſins HKFF ein- 
nimmt, von gußeifernen Querbalten 
getragen und unten von dem Wafler, 
welches das Baſſin größtentheils aus- 
fullt, abgefperrt wird. Diefem Kaften 
wird der Wind durch das Rohr AB 
zugeführt, wogegen das daneben ein⸗ 
mindende Rohr DE ben Wind 
nad) dein Punkte des Bedarfs führt. 


Weisbag-derrmann, Kehrbuh der Mechanit. IIT. 9. 68 
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Auch) ift zwifchen beiden Röhren ein in der Abbildung nicht ſichtbares Sicher- 
heitsventil angebracht. Man macht den Faſſungsraum diefer Regulatoren 
vier bis fünf Mal fo groß als den des Gebläfechlindere. 


8.175. Kastengebläse. Die Kaftengebläfe Haben in der Regel einen 
quadratifchen Querſchnitt und daher aud) einen quadratif—hen Kolben. Man 
läßt diefelben meift nur einfach wirfen, und hat num entweder foge- 
nannte ſtehe ude oder Hängende Kaftengebläfe, je nachdem die Deff- 

Big. 765. nung bes Gebläfetaftene 
nad) oben ober nad 
unten gerichtet if. Da 
die Kaftengebläfe von 
den in der Regel dop- 
peltwirtenden Cylinder⸗ 
gebläfen größtentheils 
verdrängt worden find, 
fo möge hier nur der 
in ihrer Urt vorzlg 
lichen Kaftengebläfe von 
Gerfiner gedacht wer- 
den. Diefe Gebläfe ge: 
hören zu den hängen 
den Kaftengebläfen, bei 
denen der Kolben von 
unten in ben Kaſten 
tritt, wo die Gang. 
ventile in dem Kolben 
felbſt figen, und der 
duch den Aufgang des 
Kolbens erzeugte Wind 
durch eine Deffnung im 
Dedel in die Wind 
feitung tritt. In Sig. 
765 ift der verticale 
Durchſchnitt eines fol 
hen Kaftengebläfes ab- 

gebildet. Es ift A der aus ſtarken Holzbohlen zufammengefegte, durch 
Schraubenbolzen zuſammengehaltene und inmenbig glatt abgehobelte oder 
mit einen glatt abgehobelten Butter von Espen-, Finden» oder Erlenholz 
betfeibete Gebläfetaften; ferner X der mit zwei (hier nicht fichtbaren) 
Saugventilen verfehene Gebläfefolben, und W das in ber Winbfeitung B 
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befindliche Drudventil. Das Ende D der Kolbenftange LD ift mit einem 
Frictionsrade RR, und mit einem Gelenke SS, verfehen, welches die um 
00, drehbaren Gegenlenter SO, Si O, mit einander verbindet. Das auf 
der umlaufenden Welle C figende Ercentrik oder die Herzicheibe EFG hebt 
bei jeder Umdrehung den Kolben mittelft des Frictionsrades u. f. w. ein 
Mal empor und läßt denfelben allmälig auch wieber nieder, fo daß er 
folglich Hierbei ein volftändiges Spiel macht. Um auch ohne Regulator 
einen möglichft gleihmäßigen Windftrom zu erhalten, verbindet man drei 
folche Gebläfe durch eine gemeinfchaftliche Winbleitung und giebt den ercen- 
triſchen Scheiben eine folche Form und Stellung, daß die Summe der aufe 
wärtögehenden Kolbenwege von allen drei Gebläfen in gleichen Zeiten ftets 
diefelbe ift. Da jedoch die Luft im Anfange des Kolbenaufganges nur 
Big. 766, aufammengebrüdt wird, und 
1 erſt nad) Zurlidlegung eines 
gewiſſen Kolbenweges das 
Drudventil aufſtößt und in 
die Leitung übergeht, fo 
giebt dieſes Gebläje bei 
der angegebenen Anordnung 
noch immer feinen conftan= 
ten Windftrom ([.v.Gerft« 
ner's Mechanit, Bd. IT). 
Da die Bewegung der Ge⸗ 
bfäfetolben mittelſt Rrumm⸗ 
zapfen jedoch einfacher und 
mechaniſch vollkommener ift, 
fo muß man einer Geblaſe⸗ 
mafdjine mit vier einfachen 
Gebläfetaften und einfacher 
Krummzapfenbewegung den 
Vorzug geben. 

Was die Liderung eines 
ſolchen Kaſtengebläſes an⸗ 
langt, ſo beſteht dieſelbe in 
einem aus 65 mm hohen und 50 mm breiten glatt abgehobelten Holzleiſten 
zufammengefegten Vierede, welches durch Federn gegen die Kaftenwände an- 
gebrüdt wird. Dieſes auf dem Kolben KK, Fig. 766, ruhende Biere 
kommt in den vieredigen Raum zu Tiegen, welcher zwiſchen den Kaften- 
mänden MM und einem auf dein Kolben X befeftigten Holzrahmen NN 
verbleibt. Uebrigens find die Leiften an den Enden loſe über einander ger 
blattet und werden durch die Hafen A, h... loder auf die Kolbenfläche aufs 

68% 
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gedrüdt. Die Federn z, 7... liegen in dem Raume zwiſchen MM... und 
NN... und find, wie die Hafen, auf KK aufgenagelt. Zur Verminderung 
der Reibung werben bie inneren Flächen des Gebläfetaftens mit Eeife oder 
Fett eingefchmiert, ober beſſer mit in kochendes Leimwaſſer eingerührtem 


Big. 767. 


Graphit überftrichen. Zum 
Einfaugen der Luft dienen 
zwei quabratifche Bentil- 
Öffnungen 9, 7 im Kolben, 
welche inwendig mit einem 
Saum von Hammelfell ber 
Heidet und durch Ventile 
aus Holz oder Eiſenblech 
bededt werden. 


Wettersatz. Der in 
Fig. 767 abgebildete (zum 
vierten Theile aufgeſchnu · 
tene) Harzer Wetterjag 
hat mit dem hängenden 
Kaftengebläfe die meifte 
Aehnlichteit. "Derfelbe ber 
fteht aus dem feftftehenden, 
oben offenen Kaften A und 
aus dem unten offenen 
Kaſten B, weldjer mittel 
der Eifenftange C und dee 
Armes D an ein auf und 
niedergehendes Geflänge E 
angeſchloſſen ift. Eine in 
da8 Innere des Kaftene 5 
führende Röhre FGP wirt 
von oben durch ein Saug · 
ventil 9 fowie der Dedel 
dieſes Kaſtens durch zwer 
Ausblaſeventile W, W ber 
dedt, endlich ift der Kaften 
A zum Theil mit Waſſer 


angefüllt, welches die untere Mundung des Kaſtens B abfperrt. 
Bei diefer Einrichtung dient der Harzer Wetterfag dazu, mittelft der 
Röhre FG Y die verdorbenen Grubenwettet anzufaugen und durch die 


Ventile W, W in die freie Luft zu fchiden. 
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Die einfachwirkenden Cylindergebläſe ſind in neuerer Zeit durch 
den Bergingenieur Fouriet wieder in Aufnahme geloinmen*). Die 
Fouriet'ſchen Gebläfe haben hohle Taucherkolben und find deshalb mit 
den fogenannten Mönchspumpen zu vergleichen und befigen daher auch die 

Fig. 768. Borzüge bdiefer Pum⸗ 

‚pen, worunter befonder& 

ı 2 der beachtungswerth ift, 

daß fich hier die luft ⸗ 
dichte Abliderung leich⸗ 
ter beauffichtigen und 
herftellen Täßt als bei 
anderen Gebläfen, wo 
die Fiderung auf dem 
Kolben feſtſitzt. Die 
Einrichtung, Bene 
gungs- und Wirkungs- 
weife eines folden Ge 
blaſes ift aus Fig. 768, 
I und II, zu exfehen, 
wo I die äußere Anficht 
von vorn und II einen 
ſenkrechten Durchſchnitt 
von der Seite darſtellt. 
Es iſt 4 der gußeiſerne 

Gebtäfecglinder, B der 

hohle und äußerlich ab⸗ 

gebrehte Taucherkolben 

und C die einen ringe 

förmigen Leberftulp ent« 

haftende und auf einem 

Flanſche des Cylinders 

A zu befeſtigende Stopf⸗ 

büchfe. Im dem Boden dieſes Cylinders find zwei Ventile V und W an- 
gebracht, wovon fi das eine 9 beim Einfaugen der Luft nad) innen und 
das andere W beim Einblaſen der Luft in die Windleitung X nad) unten 
öffnet. Die aufe und niedergehende Bewegung des Kolbens B erfolgt durch 
ein Kreisercentrit DEE, welches auf einer umlaufenden Welle D feftfigt. 
Zu diefem Zwede ift die Kolbenftange KL durch einen doppelten Rahmen 


®) ©. Annales des Minen, 5. Sörie, T. XI; auch Polytechn. Gentralblatt 
1808. 
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unterbrochen, welcher ſowohl die Welle D als auch das Excentrif E umfaßt, 
und mittelft der horizontalen Gleitſchienen FF und GG vom Ereentrit 
auf» und niebergefchoben wird. 

Um einen möglichft gleihförmigen Windftrom zu erhalten, läßt man bie 
ganze Geblaſemaſchine aus drei ober vier folchen einfachwirkenden Gebläfen 
beftehen und fegt diefe durch eine gemeinſchaftliche Welle in Bewegung, und 
um bie letztere nicht Fröpfen zu miffen, wenbet man ftatt der Krummzapfen 
die allerdings mehr Reibung gebenden Excentril® an. Bei den aus- 
geführten Maſchinen (3. B. der in Haraucourt, welde aus ſechs Cylindern 
befteht) hat ein Gebläfecylinder 0,64m Weite und 0,50m Hub, und ift 
die Anzahl der Spiele per Minute 40 bis 60. Die größere Anzahl der 
Gebläfecglinder gewährt noch den großen Vortheif, daß der Hohofenprocek 
ungeftört fortgehen fann, wenn eine Reparatur an einem berfelben nöthig 
wird, welches natürlich nicht möglich ift, wenn die ganze Gebläfemafchine 
nur aus zwei oder gar auß einem boppeltwirtenden Gebläfecylinder beftcht. 


Lederne Balgen. Die ledernen Balgen werben vorzüglich bei 
den Schmiebe- und Heineren Wärmefeuern in Anwendung gebracht, fie find 
in der Negel einfachwirkend, jedoch mit einem ebenfalls Iedernen Wind- 
regulator verfehen. Zuweilen werben auch doppeltwirlende Pederbalgen 
angewendet. 

Die weſentliche Einrichtung eines einfahwirkenden ledernen Spitz⸗ 
balgens mit Windregulator if aus dem in ig. 769 abgebildeten 


Fig. 769. 





Durchſchnitte deſſelben zu erſehen. Es ift ABCD das eigentliche Gebläje 
mit dem feftliegenden Dedel AD und bem beweglichen Boden oder Kolben 
BC, dagegen ADEF der Windregulator mit dem durch ein Gewicht G 
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belafteten Dedel EF. Sowohl BC als aud) EF find durch Scharniere 
mit dem hölzernen Balgentopfe CE K verbunden, welcher mit eifernen Rin- 
gen umgeben ift und das Loch enthält, wodurch der Kegulatorraum mit der 
ſchmiedeeiſernen Duſe oder Deupe Z verbunden wird. Der Gebläferaum 
wird durch einen Mantel von gut gegerbtem Rindsleder umſchloſſen, welcher 
mit den drei Böden oder Dedeln und mit dem Balgenfopfe durch aufs 
genagelte Holzleiften und LXederftreifen feit und Iuftdicht verbunden wird. In 
dem Kolben oder Boden BC des Balgens befindet fid) das Saugventil 7, 
fowie in dem Scheider AD das Blafeventil W. Beide Ventile beftehen 
aus 12 bis 25 mm diden Holgbrettchen, find mittelft Riemen an der einen 
Seite auf der Bentilmand aufgenagelt, und iüberdeden die circa O,lqm 
einnehmende Bentilöffnung ringsherum mit einem 25mm breiten An« 
fchlage, welcher mit Streifen von einem dichtwolligen Schaffelle befleidet 
wird. Um das zu weite Aufichlagen eines Bentiles zu verhindern, ift noch 
ein Riemen oder über daflelbe gejpannt. ‘Damit fich der Ledermantel 
des Balgens in regelmäßige Falten lege, umgiebt man denſelben noch 
mit einigen Leiſten oder Rahmen oder ſpannt denfelben durch innere Reis 
fen aus. 

Die Art und Weife, wie diefe Xederbalgen bewegt werden, ift ſehr mannig- 
faltig. Kleinere Balgen für Schmiedefeuer u. |. w. werden mittelft eines 
Hebels entweder durch die Hand oder durch den Fuß bewegt, größere Balgen 
für Frifchfeuer u. f. w. mittelft Daumen oder Heblingen auf einer ums 
laufenden Waflerradwelle. Den letteren Mechanismus führt Fig. 769 
vor Augen. Die auf der Welle O fitenden Heblinge oder fogenannten 
Wellenfüße ZI heben den Gebläfefolben CB mittelft des Däumlings B 
empor, wobei berfelbe den Wind durd) die Ventilöffnung W hindurd, in 
ben Regulator FD drüdt; und nachdem der Hebling den Däumling ver- 
laſſen hat, zieht da8 angehangene Gewicht Q den Kolben BC wieder ab⸗ 
mwärts, wobei natürlich durch das Bentil 9 neue Luft in den Gebläferaum 
angefaugt wird. Bei einem Handbalgen ift der Daumen B durd) eine 
Kette mit dem Hebel RST verbunden, welcher mittelft einer Zugftange oder 
Kette PR in Bewegung geſetzt wird. 

Ein boppeltwirfender Lederbalgen mit Windregulator für ein 
transportables Schmiedefeuer, von den Gebrübern Enfer*) in Paris ift in 
Fig. 770 (a. f. ©.) und zwar im verticalen Durchfchnitte (1/,, der natlirs 
lichen Größe) dargeftellt. Das eigentliche Gebläfe A ift von einem cylin- 
drifchen Biechgefäße BB umſchloſſen, welches mit der äußeren Luft durch 
das Saugventil 9 und mit dem Regulator CC durch das Bfafeventil W 





*) ©, Le Genie industrielle, par Armengaud Freres, Tom. XII, 
Nr. 70. 
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communicirt, während der Gebläferaum A mit ber äußeren Luft durch dat 
Ventil 9, und mit dem Regulator CC our das Blafeventil WW, in Ber 
bindung fteht. Wird nun der Gebläfelolben X auf» und niederbewegt, jo 
fangen die Ventile 9 und 9, abwechſelnd Aut in die Räume BB und 4 


Fig. 770. 


ein, und es blajen die Ventile W und W, diefelbe in den Regulator CC. 
Endlich führt das gekröpfte Rohr FAL den Wind aus dem Iegteren in 
den Feuerraum R. Um ein möglichft gleichmäßiges Ausitrömen des Windes 
zu erhalten, ift in dem Regulator CC noch ein bemeglicer Kolben D an 
gebracht, welcher mit dem Dedel von CC durch einen Lebermantel ver 
bunden ift und mittelft einer Schraubenfeder F nad) unten gedrüdt mir. 
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Jenachdem der Wind in größerer oder Hleinerer Menge dem Regulator zu- 
geführt wird, nimmt der Kolben D eine höhere oder tiefere Stelle im 
Innern bes Kegulators ein, ift alfo auch der Kaum des letteren größer 
oder Heiner und daher die Preilung des Windes im Kegulator nur inner- 
halb enger Grenzen veränderlih. Das Aufziehen des in einer Gußeiſen⸗ 
platte beftehenden Kolbens K erfolgt durch die Kolbenftange KL, welche 
mittelft einer mit Leder oder Gummi abgedichteten Stopfbüchſe durch den 
Boden des Gefäßes BB geführt ift; das Niedergehen wird hingegen durd) 
das eigene Gewicht des Kolbens bewirtt. Der Bewegungsmechanismus 
befteht in einem gewöhnlichen Hebel PX Q, welcher bei P von der Hand 
des Schmiedes ergriffen wird und bei Q mittelft einer Stange QN an 
einen zweiten Hebel NO angefchloflen ift, der die Kolbenftange KL mittelft 
des Gelenkes ZM ergreift. | 


Doppeltwirkende Cylindergebläse. Den verticalen Durchſchnitt $. 178. 
eines großen Doppeltwirfenden Eylindergebläfes führt Fig. 7 7 1(a.f. S.) 
vor Augen. Diejes Gebläfe ift in der Mafchinenfabrif zu Seraing in Bel 
gien audgefithrt worden *). Es befteht daflelbe aus einem einzigen vertical 
ftehenden Gebläfecylinder C.D von 1,830 m innerer Weite und 2,727 m 
Höhe und wird mittelft einer darunter ftehenden Dampfmafchine von 
80 Pferdefräften direct in Bewegung gefegt. Der Durchmefler des Dampf⸗ 
cylinders ift 1,05 m, unb ber gemeinfchaftliche Hub beider Mafchinen 2,44 m. 
In der Abbildung zeigt KK den Gebläfelolben, und PR die 0,121m 
die Kolbenftange. Letztere ift weiter unten mit der ebenſo dicken Kolben⸗ 
ftange der Dampfmafchine durch einen Muff verbunden, und diefer bildet 
mit einem 3,1 m langen Duerhaupte ein Ganzes, welches fid) in zwei ſenk⸗ 
recht ftehenden Leitungsrahmen bewegt und an deſſen Enden die Kurbel 
ftangen zweier Schwungräder von 7,32 m Durchmeſſer und circa 90 Ctr. 
Gewicht angefchloffen find. Die Ventile Y und Y, dienen zum Einfaugen, 
fowie die Ventile W und W, zum Einblajen des Windes in die nach dem 
Regulator führende Windleitungsröhre W Wı L. Die erfteren find paar- 
weife in den Bentilkäften eingefchloflen, wovon drei auf dem Dedel und drei 
am Boden des Gebläfecylinders feitfigen. Die von den Geitenflächen diefer 
Käften gebildeten rahmenfdrmigen Bentilfige haben eine Neigung von 60 
bis 709 und umſchließen Bentilmündungen von je 0,5 m Länge und 0,25m 
Breite. Die Aushlafeventile bededen dagegen rectanguläre Mündungen von 
je 0,80 m Fänge und 0,15 m Breite. Die Bentile felbft beftehen aus Leber 
oder Kautſchuk und find, wie die gewöhnlichen Pumpenventile, auf beiden 
Seiten mit Blechplatten bebedt. Dieſes Gebläje erzeugt bei circa 14 Spielen 


*) S. Portefeuille de John Cockerill, Taf. 31 bis 34. 
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per Minute Wind von 0,25 m Quedſilberpreſſung, während bie zugehörige 
Dampfınafchine bei dreifacher Erpanfion mit Dampf von 3 Atmofphären 
Spannung arbeitet. 

Die Luftpumpen, welche zum Auspumpen der Luft aus gefchlofienen 
Räumen, z. B. aus der Treibröhre der atmofphäriichen Eifenbahnen, in 
Anwendung fommen, find im Wefentlichen von den Gebläfen nicht ver- 
ſchieden. Fig. 772 führt den Durchſchnitt eines folchen bei ber atmo- 
fphärifchen Eifenbahn an der Rampe zu St. Germain bei Paris in An- 

Big. 772. 


E 
wendung gefommenen Luftſaugers vor Augen. Der 2,50m weite und 
2,20 m hohe Gebläfecplinder ift andy Hier mit zwei Saugventilen 9 und Vı 
umd zwei Blafeventilen W und W, ausgerüftet, jedoch communieiren hier 
bie erfteren durch bie Canäle A und B mit der Treibröhre, wogegen bie 
Tegteren nach ber freien Luft führen. Diefe Ventile find, damit fie einen 
großen Drud auszuhalten vermögen, aus Bronze hergeftellt, und damit fie 
fich leicht bewegen, durch Arme VP, V Pı, WR und Wı R, mit Gegen» 
geroichten Aquilibrirt. Um das zu weite Aufſchlagen der Saugventile zu 
verhindern, find an ben Armen derfelben noch kurze Daumen Q, Qı an« 


1084 Fünftes Capitel. [s. 178. 


gebracht, welche beim Aufichlagen an vorftehende Nafen des Bentilfiges an: 
ſchlagen; um ferner ein fanftes Auf- und Niederfchlagen der Blafeventile 
W, Wı zu erlangen, find diefelben mit Kleinen Kolben F, F, ausgerüftet, 
welche beim Niederichlagen durch Meine Oeffnungen E, E, Luft in die Heinen 
Cylinder EF, E, F, einfaugen, und diefelbe beim Aufſchlagen wieder durch 
diefe Deffnungen ausſtoßen. Der durd Metall abgeliderte Kolben KK 
wird mittelft feiner Stange ML durch eine Kurbelwelle in Bewegung gefegt. 

Um die Cylindergebläfe ſchnell arbeiten laflen zu können, muß man 
denfelben möglichft große Querſchnitte zum Einfaugen und Ausblafen der 
Luft geben; da aber große Ventile bei der. nöthigen Feſtigkeit ſehr ſchwer 
ausfallen und ſich deshalb auch jhwer eröffnen, fo zieht man e8 zu Errei⸗ 
hung des gedachten Zweckes vor, das Gebläfe mit vielen Meinen Oeffnungen 
zum Einfaugen und Ausblafen der Luft zu verfehen, und diefe entweder 
einzeln durch Meine, oder im Ganzen durch größere Leder» oder Kautſchul⸗ 
ventile zu bedecken. Ein Gebläfe mit einer ſolchen Bentilation hatte die in 
Big. 773 abgebildete Luftpumpe, welche bei der Verſuchseiſenbahn zu 

Big. 773. 


k 
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St. Duen*) angewendet worden if. Der Gebläfes oder Bumpenchlinder 
CD befteht hier aus einem Blechmantel und aus einem gußeifernen Boden, 
fowie einem gleichen Dedel mit vielen, 4cm weiten kreisrunden Deffnungen, 
Bon diefen Deffnungen mitndet die eine Hälfte (W, Wı) in bie freie Luft, 
unb die andere (9, Yı) in die mit dem auszupumpenden Raume in Ber 
bindung ftehenden Röhren EF, E,F,; jene werden durch Lederdecken w,w; ! 
von außen, fowie diefe durch ſolche (v, v,) von innen bededt. Diefe Deden 
find an ihren Umfängen feft und Iuftdicht aufgefchraubt, Haben aber ebenfalls 
eine Menge freisrunder Löcher, welche jedoch nicht mit den Löchern in der 
Boden» und Dedplatte zufammenfallen, fondern auf die Zwiſchenräume zu 
liegen fommen. Wenn fid) num die Luft im Innern des Eylinders auf der 
einen Seite des Kolbens verdichtet und auf der anderen beffelben verblinnt, 
fo hebt und drüdt fie die elaftifchen Lederdeden von ihren Lagerflächen ab, 
fo daß nun die Löcher in je einer Lagerplatte mit denen der Lederdedce in 
Communication treten und die Luft durch diefelben ein» und ausſtrömen kann. 

Eine andere Gebläfeventilation führt der Durchſchnitt eines horizontalen 
Gebläfes zu Wittkowig bei Mähriſch Oftrau **) in Fig. 774 vor Augen. 

Big. 774. 


Die Löcher, durch welche die Luft eingefangt wirb, liegen hier in einem 
weiteren Kreife wie 9 9, Vi Vi, und die, durch welche fie in die Windleitung 
tritt, in einem engeren Kreiſe WW, WW, um die Kolbenftange Z.M 
herum, welche mittelft Stopfbüchſen durch beide Cylinderbedel hindurchgeführt 
ift. Die eigentlichen Ventile oder Ventilflappen beftehen aus vier Kautſchuk⸗ 
oder Pederkrängen, welche an ihren äußeren Umfängen zwiſchen den Vers 
bindungsfrängen ber Cylinderdeckel eingellemmt find; die zwei größeren Kränze 


*) &. Armengaud, Publication industrielle, T. VI. 
**) €. Zunner’s Ctabeifen: und Stahlbereitung. Bd. I. 
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vv, vv, bededen die Saugöffnungen von innen, fowie bie zwei Meiner 
ww, %,w, die Blaſe- oder Windöffnungen von außen. Es iſt nun leicht 
zu ermefjen, wie beim Hin⸗ und Hergange des Kolbens KK die Luft auf 
der einen Seite durch die äußeren Ventilflächen eingefaugt, und auf der 
anderen Seite durch die inneren Ventillöcher in die Windleitung geblafen wird. 

Anftatt die Saug- und Blafelöcdyer in den Kreis zu ftellen, Tann man 
diefelben auch auf die ganze Deckelfläche gleichmäßig vertheilen, oder wenig: 
ftend in geraden Linien an einander reihen, und zwar fo, daß die Saug: 
löcher bie eine, und die Blaſelöcher die andere Hälfte der Cyliuderdeckelfläche 
einnehmen. Den verticalen Durchſchnitt von einem Theile eines auf dieſe 
Weife ventilirten Gebläfededels führt Fig. 775 I. und IL. vor Augen. Es 
find A, B, C die Ventillöcher und da, db, de die zugehörigen, bei d, d, d 
feſt aufgefchraubten und durd) dünne Metallplatten bebedten Klappenventile 
aus Leber. ' ’ 

Bei aufrecht ftehenden Gebläfecylindern wendet man auch mit Bortheil 
einfache Hubventile an, wie 3. B. aus Fig. 776 I und IL. zu erfehen iſt. 


Gig. 775. 





Diefe Bentile aa, db, cc find mittelft Hülfen an feftftehenden Stiften 
de, de... verjchiebbar, und jchlagen bei ihrem Ausſchub gegen die fcheiben- 
förmigen Köpfe e, e, e diefer Stifte. Auch Hat man vielfach die Bentile 
als Freisfürmige Gummiplatten ausgeführt, welche nad) Art der entſprechenden 
Pumpenventile Fig. 602 durch fternartige Gitter geftügt und durch geeignete 
Dänger an dem zu weiten Auffchlagen verhindert werden. 

Ein Horizontale® Gebläfe mit DVentilflappen führt Fig. 777 m 
verticalen Durcchfchnitte vor Augen. Daffelbe ift nad) Thomas und Lan» 
rentvon Cavé conftruirt und in Ar mengaud’8 Publication industrielle, 
Bd. 8, befchrieben und gezeichnet. Der 1,6 m weite Gebläfecylinder CD 
ift mittelft vier Schraubenbolzen auf eine gußeiferne Lagerplatte befeftigt, 
und die Dedel defjelben find an der oberen Hälfte mit Saugventilen 7, Vi. 
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dagegen an der unteren Hälfte mit Blaſeventilen W, W, auegerüftet. 
Letztere ſtehen durch die Canäle X, X, mit der Windleitung Y in Berbin- 
Big. 777. 


dung. Das Duerhaupt A der mittelft Stopfbuchſen durch die Chlinders 
dedel geführten Kolbenftange LM bewegt ſich in einer horizontalen Leitung 
und ift mittelft eines aus vier Stangen gebildeten Doppelrahmens FF mit 
dem (nicht abgebildeten) Duerhaupte der Kolbenftange einer als Umtriebe- 
mafchine dienenden Dampfmaschine in Verbindung gefegt. Zur Erzeugung 
einer regelmäßigen Bewegung ift endlich noch mittelft einer Kurbel und 
Kurbelftange AE cin (nicht abgebilvetes) Schwungrad an das Querhaupt 
A ber Gebläfelolbenftange angeſchloſſen. 


Schiebergebläse. Die gewöhnlichen Klappenventile eines Gehläfes $. 179. 
bewegen ſich bei ihrem Auf» und Zuſchlagen ähnlich wie cin materielles 
Bendel; da nun aber die Schwingungszeit des letzteren proportional mit der 
Duabratwurzel aus der Pendellänge ift, jo läßt fid) daher aud; annehmen, 
daß die Zeit zum Auf» und Zufclagen eines Klappenventiles mit der 
Duadratwurzel aus der rechtwinklig gegen die Drehungsare zu meſſenden 
Breite deffelben wachſe. Um daher ein ſchnelles Ventilſpiel zu erhalten, und 
überhaupt ein Gebläfe mit größerer Geſchwindigleit gehen laſſen zu fönnen, 
ift es erforderlich, daſſelbe nicht mit einem breiten, fondern mit mehreren 
ſchmalen Klappenventilen auszurüften. Natürlich) Hängt hierbei die Bewe⸗ 
gungszeit eines Ventiles nod) immer von der Schwerkraft und von dem 
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Unterfcjiede zwifchen dem inneren und äußeren Luftdrucke ab. Um ſich hier ⸗ 

don ganz unabhängig zu machen und das Gebläfe mit faft beliebig großer 

Geſchwindigkeit arbeiten laſſen zu fünnen, ift es nöthig, daſſelbe mit Bentilen 

oder Schiebern auszurüften, melde, wie die Steuerungsmechanismen der 

Dampfmafchinen, von ber Umtriebsmaſchine felbft in Bewegung gefegt werben. 

Hierher gehören die fogenannten Schiebergebläfe von Slate, fomie 

von Thomas und Laurent u. ſ. w. Diefe Gebläfe haben vor den ge 

wöhnlichen Ventilgebläfen noch den Vortheil, daß fie einen ſchärferen Abſchluß 

und daher auch bei guter Conftruction einen Heineren Windverfuft geben ale 

diefe Maſchinen. 

Die allgemeine Einrichtung und Wirkungeweife eines folhen Gebtäfee 

ift aus Fig. 778 I. und IL zu erfehen. Es find Hier A und 2 die beiden 

Sig. 778. Mündungen, durch welche die Luft 

in ben Eylinder CD ein« und ans 

demſelben heraustritt, und es ift EF 

ein gewöhnlicher Bertheilungsfchieber, 

N der mittelft einer in G angreifenden 

Stange in Bewegung gefegt wird. 

Derfelbe ift bei dem Ausſchube des 

Gebläfelolbens K, wie in L am 

rechten Ende feines Weges, nimmt 

6 aber die Mitte defelben ein, wenn 

der Gebläfetolben K, wie in IL, den 

Ausſchub nad) rechts vollendet Hat, 

und befindet fi) am linfen Ende 

feines Weges, während der Kolben 

K auf dem Wege nad} links begriffen 

iſt. Die bei einem Kolbenfchube 

durch A oder B eingefaugte Luft 

tritt beim folgenden Kolbenſchube 

in den vom Schieber bedecten 

Raum O und gelangt von da in die 

Windleitung. Damit bei der Ab⸗ 

fperrung der Gebläfemlindungen A und B durch den Schieber einerfeits nur 

eine mäßige Ausdehnung und andererfeits nur eine ſchwache Compreffion 

der Luft ftatthabe, ift e8 nöthig, daß die Zeit diefer Abfperrung nur eine 

ſehr kurze und folglich die Schieberbedeckung zu beiden Seiten der Mün- 
dungen nur eine fehr Heine fei. 

Bei dem Sciebergebläfe von Thomas und Laurent fiegt der Schieber 

FF, $ig. 779, ganz frei und wird von Federn /, f, weldje ſich durch Prejß ⸗ 

ſchrauben p, p fpannen laffen, mittelft zwifchenliegender ſchmiedeeiſerner 
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Schienen 5, s gegen bie abgehobelten Flächen des Rahmens gedrüdt, welcher 

die Gebläfemündungen umfcließt, und in geneigter Stellung mit dem Ge⸗ 

Fig. 779. bläfecglinder feft verbunden ift. 

OP ift das nad) der Windleitung 

W führende Communicationdrohr. 

Hiervon weichen die in ber 

neueren Zeit im Etabliſſement 

von Eavs in Paris conftruirten 

Schiebergebläfe infofern ab, als 

hier ber Schieber nicht frei liegt, 

fondern in einem Gehäufe einge⸗ 

ſchloſſen iſt, und die Luft den 

Schieber in umgekehrter Richtung 

durchläuft, wobei fie denſelben im 

comprimirten Znftande umgiebt 

und folglich gegen die fläche 

drüdt, auf welder er hin» und 

hergleitet, wogegen bei dem er« 

fteren Schiebergebläfe der Wind 

dom Schieber umſchloſſen wird, 

und folglich denfelben von feiner 

Gleitflache abzuheben ſucht. Die fpeciellere Einrichtung eines ſolchen Schieber⸗ 

gebläfes aus der Cavs’jchen Maſchinenbauanſtalt ift aus dem horizontalen 

Durchſchnitte in Fig. 780 (a. f. ©.) zu erſehen. Es iſt auch diefes Gebläfe 

ein liegendes; die Kolbenftange ZM deſſelben befteht mit der Kolbenſtange 

ber Umtriebsdampfmafdhine aus einem und demfelben Stide, und ift auf 

der einen Seite mittelft einer Kurbel und Kurbelftange an die Welle 

eines Schwungrades angejchloffen, welde die Scieberflange RS mit 

Hulfe eine® gewöhnlichen Kreisexcentriks in die nöthige hin» und hergehende 

Bewegung verfegt. Uebrigens find zwei folche Gebläfe, wie die Abbildung deren 

eins darftellt, durch die gedachte Schwungrabwelle jo mit einander verbunden, 

daß ſtets das eine um den halben Kolbenhub vor dem anderen vorausgeht. 

Der Gebläfecylinder CD ift mit dem Schiebergehäufe ABSR aus dem 

Ganzen gegoffen und communicirt durch bie Deffnung OO mit der äußeren 

Luft, ſowie durch das Rohr P mit der Windleitung W. Der Schieber 

EF gleitet mit feinen Lappen E und über den Gebläfemündungen A 

und B weg, fperrt diefelben dann, wenn der Gebläfefolben am Ende eines 

Schubes fteht, eine kurze Zeit lang zu, eröffnet dagegen biefelben, ſowie der 

Kolben einen Meinen Theil feines Schubes zuräctgelegt Hat. Es findet, wie 

ſich leicht überſehen läßt, in Hinficht auf da8 Bewegungsverhältniß zwifchen 

diefem Gebläfe und dem erſt befchriebenen noch der Unterſchied ftatt, daß fich 
Beisdan-Herrmann, Lehrbub der Mecanlt. IL 9. 69 
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die Schieber bei derſelben Kolbenbewegung in entgegengeſetter Richtung | 
bewegen. Bei ſolchen Geblaſemaſchinen mit einem einzigen Gebläfecylinder | 


Big. 780. 


ordnet man die Schieberebene Horizontal über dem Cylinder an, läßt dir 
Luft zu beiden Seiten in den Schieberraum eintreten und führt den Wind 
durch eine ſenkrechte Röhre aus dem Schiebergehäufe in die Windleitung 
Bei der befchriebenen Mafchine ift die Weite eines Gebläfecylinders 1,34 m, 
der Kolbenſchub 1 m, der Schieberſchub 0,32 m und der Querſchnitt der beiden 
Eintrittsöffnungen 2 . 0,15 . 1,25 — 0,375 qm = a — 0,266 it 
Kolbenfläce. Endlich ift noch der Durchmeſſer des Dampfcylinders 0,54 m, 
der Dampfdruck 4 Atmofphären und die Anzahl der Spiele pro Minute 
60 bis 70, alfo die mittlere Kolbengeſchwindigkeit 2 bis 2,33 m. 

Das Sciebergebläfe von SIate ift infofern von den oben befchrichenen 
Scyiebergebläfen verſchieden, als hier der Schieber EFFE, ig. 3 
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G, II, UD, den auch äußerlich abgedrehten Gebläfecglinder umſchließt, und 
der letztere oben und unten ringsum mit einer Neihe von rectangulären 

Big. 781. Mindungen A, Bverjehen ift. Wenn 
der mittelft der Stangen GH zu bes 
wegende Schieber oben fteht, wird 
Luft durch A eingefaugt und Wind 
duch B mittelft des auffteigenden 
Kolbens K in den Schieberraum ges 
drüdt, und wenn der Schieber unten 
fteht, fo erfolgt dagegen das Anfaugen 
duch B und Ausblajen duch A. 
Damit der Wind aus dem Schieber- 
raume in die Windleitung treten 
tönme, ift der Schieber noch mit zwei 
Seitenöffnungen S, S (II, III) ver 
fehen, welche mit ihren abgejchliffenen 
Nändern an den Einmindungsftiiden 
0, 0 zue Windleitung luftdicht an 
ſchließen. ig. 781, II zeigt den 
durch die oberen Mündungen ge 
führten horizontalen Durchſchnitt der 
linten Schieberhälfte beim höchſten, 
ſowie Fig. 781, III denſelben von 


ſten Kolbenſtande. 





Gebläsekolben. Die Öebläfer 
kolben, insbefondere die Kolben der 
Cylindergeblaſe, werben ähnlich wie bie Kolben der Pumpen» und Waſſer⸗ 

fäulenmafchinen conftruirt; aud) lidert man fie auf ähnliche Weife durch 

Lederſtulpe, Hanf» ober Flachszöpfe u. |. w. ab. Einen Gebläfefolben mit 

Lebderftulpfiderung (zum Theile zerſchnitten) ftellt die Abbildung in Fig. 782 

(a.f.©.) dar. Es ift A Ader gußeiferne mit ſechs Rippen verjehene Kolben 

körper, B bie Hülfe deffelben, worin das coniſch abgebrehte Ende der Kolben» 

fange feftgefeilt wird, und e8 find X, L die beiden Leberftulpe, weldhe durch 

Schrauben wie S mittelft hölgerner oder eiferner Ringe D und Z in den 

tinnenförmigen Vertiefungen am Umfange des Kolbenkörpers befeftigt werben. 

Aehnliche Gebläfetolben mit Stulpliderung haben die in den Figuren 771 und 

773 abgebildeten Gebläfe. Bei großen Kolbengefhwindigkeiten Hat die Leder- 

liderung nicht die erforderliche Dauerhaftigkeit, und deshalb bringt man in 

neueren Zeiten ftatt der Lederſtulpe Hanfzöpfe oder Eichenholzſtücke in Ans 
9” 


der rechten Schieberhäffte beim tief " 
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wendung. Sehr dauerhaft find die Liderungsfränze von Leinwand oder 
Segeltuc aus Hanf. Dan bereitet dieſes Gewebe vor dem Gebrauch be 


Sig. 782. 


ſonders zu, indem man es auffpannt und auf beiden Seiten mit in Leim 
oder Stärkewaſſer eingerührtem rein geſchlämmtem Graphit beſtreicht. Ant 
demſelben ſchneidet man dann mit Hülfe einer Schablone Ringſtücke von 
circa 0,5 bis 0,6:m Länge und 25 bis 50mm Breite, wobei man dahin 
zu trachten Hat, daß die Schnitte in diagonaler Richtung durch die Maſchen 
des Gewebes hindurchgehen und folglich ſammtliche Fäden treffen, weil bie 
Iegteren an ihren Enden dem Übreiben mehr wiberftehen als an ihren Seiten 
Diefe Leinwandftreifen reibt man noch mit pulverifirtem Spedftein en nd 
legt fie nad) und nad) fo neben und über einander, daß. fie einen 5 bis 10cm 
bieten Liderungskranz bilden, den man mittelft der angegebenen Prefringe 
in dem flr ihn beftimmten Raum am Kolbenumfang bis auf %/, feine 
Höhe zufammendrildt, und zulegt noch an feinem Umfang gehörig beſchneidet 
und abfeilt. Wenn man die Leinwandftreifen außerhalb ber Lager zuſammen 
legt, fo ift e8 nöthig, diefelben zulegt nod; im Ganzen zufammenzunäpen. 
Eine ſehr zwedmäßige Conftruction hat der vom Herrn Mafchinendiretet 
Böllner conftruirte Gebläfelolben*). In Fig. 783, I und IT, ift der ver 
ticale und der horizontale Durchſchnitt von einem Quadranten deſſelben vor 
Augen geführt. Der Liderungskranz AA befteht aus zuſammengepreßten 
Leinwandftreifen u. |. w., und uniſchließt einen aus Bandeifenftüden zur 
fammengefegten Reifen BB; gegen den Iegteren ftemmen ſich neun Feden 
F, welche, wenn fie gehörig gefpannt find, den Liderungskranz mittelft Diet 
Reifens gegen die innere Wand des Gebläfecplinbers andrüden. Dirt 
Unfpannen der Federn erfolgt durch ein Zahnrad R, welches ſich von auf 
mittelft eines Schluſſels umdrehen läßt. Hierbei fegt daſſelbe mit Hubt 
des gezahnten Bogens S den bie Kolbennabe HH, umfchliegenden Ring 7 
in Drehung, und diefer ſchiebt nun vermöge feiner gleichfam fchiefe Ehren 


*) S. Dingler’s Polhtechn. Journal, Vd. 181 und 154. 
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bildenden Stufen K’die Bolzen L auswärts, welche ſich mittelft ihrer Körner 
oder Spigen gegen die Federn FF... ftemmen. Die Kolbenftange C ift Hohl 
Fig. 783. 


und mittelft eines Doppelconus mit ber aus zwei Stiden zuſammengeſetzten 
Hulſe ZH, durd) Schrauben feft verbunden. Uebrigens wird der ganze 
Kolben von- zwei converen Blechwänden Z,E, bededt, und um den Liderungs« 
franz, wenn es nöthig ift, ſchärfer andrüden zu Können, ift die Age des Ges 
triebes R mittelft einer Stopfblichfe P durch die eine Blechdede geführt, 
und erhält auch ber eine Cylinderdedel ein durch eine Schraube verſchließ⸗ 
bares Loc), durch welches ſich der Schlüffel zum Umdrehen dieſes Getriches 
fteden läßt. Diefe Kolbenliderung eignet ſich vorzüglich, fir liegende Ge 
bläfecglinder, wo ſich das bei ſtehenden Cylindern übliche Schmieren mit 
telft in den Cylinder geworfenen Graphit nicht bewährt hat. 

Dan lidert die Kolben auch mittelft einer mit Wolle oder Roßhaaren 
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ausgeftopften Wulft aus Juchtenleder ab. Um ben Liderungsfranz nicht 
übermäßig ſtark an die Eylinderwand anzudrüden, wobei die Kolbenreibung 
unnöthig vergrößert wird, hat man auch eine autoclave, und in&bejondere 
eine pneumatifche Fiderung angebracht, wobei ber Fiberungefranz durch 
den eingefchloflenen Wind angebrüdt wird (vergl. die hydroſtatiſche Fiderung 
in Band II). Hierher gehört namentlich die Kolbenliterung des Herrn 
Ingenieur Schulg. Der verticale Durchſchnitt eines Gebläfefoldens mir 
dieſer Liderung ift in Fig. 784 abgebildet. Es ift A der gußeiferne Kolben: 
ftod, B ein außgedrehter Teller aus Lindenholz, Z die lederne Liderungswulft, 

Big. 784. D ein eifermer Sram, 
welder B und E mit 
A durch Schrauben zu 
einem Ganzen verbindet, 
und m ein mit Samm- 
wolle ausgefüllter von 
B und E ringförmig 
umfhloffener Raum; 
ferner ift M der hohle Kolbenraum, welcher einerfeits durch die Bentile r 
und « mit dem Gebläfecylinderraum, und andererſeits durch viele radiale 
Löcher I mit dem Raume m communicitt. Diefe Ventile öffnen fi nad 
innen und find durch ein Echarnier fo mit einander verbunden, daß ſich 
das eine verjchließt, wenn das andere von der comprimirten Luft aufgeftogen 
wird. Auf diefe Weife bleibt der Raum M ftets mit comprimirter Luft 
erfüllt, umd wird die Liderungswulſt mit dem der Spannung berfelben ent 
fprechenden Drude gegen die innere Cylinderwand gedrüdt. 

Es laßt ſich eine autoclave Fiderung auch ohne eine ſolche Ventilirung und 
zwar dadurch Herftellen, daß man zwei Liderungskränze anwendet, wovon ab- 
wechielnd der eine ober andere von ber comprimirten Luft angebridt wird. 
Den Durchſchnitt von einem Theile eines fo gefiderten Kolbens ftellt Fig. 785 
dar. Es find A und B die beiden aus Leinwandſtreifen zufaınmengefegten 

Sig. 785. Tiderungsfränge, ſowie Fund F’die beiden Kolben- 

F F dedel, welche mittelft der Schrauben S mit dem 
Kolbenftod CD verbunden werben ımd die Lide 
rungskranze zuſammendrucken. Obgleich die hohlen 
Raume G und H mit Holz ausgefüllt werden, fo 
bleibt doch der Geblaſeluft noch Zwiſchenroum 
genug übrig, um hinter die Fiderungsfränge A 
und B treten und biefelben auswärts drüden zu 
innen. Bei dem Niedergange des Kolbens if 
3. B. der Raum G mit verdichteter Luft angefüllt, und wird der Liderunge 
ring A durch diefelbe auswärts geſchoben. 





8. 180.] Gebläfetolben. 1095 


Ein Gebläfelofben mit Metallliderung ift bei der in $. 178 befchrie- 
benen und in Sig. 772 abgebildeten Maſchine angewendet. Vielleicht laſſen 
ſich die vom Herrn Ingenieur Krauß conftruirten autoclaven Dampftolben 
auch als Gebläfefolben anwenden. Die Liderung befteht hier aus zwei 
Kränzen, wovon jeber wieder aus einem inneren Spannring und aus einem 
äußeren Liderungering zufammengefegt if. Der erftere befteht aus Eifen, 
Meifing oder Stahl, und der zweite aus einer Compofition von 80 Thin. 
Zinn, 10 Thln. Antimon und 10 Thln. Kupfer und ift mittelft eines 
Schwalbenſchwanzes mit dem erfteren verbunden *). 

Einen befonderen Kolben bat endlid) noch Cape conftruirt. “Derfelbe 
bat gar Feine Liderung; ftatt derfelben erhält ber Kolbenftod einen hohen 
Kranz mit einer Menge ringförmiger Vertiefungen. Bei dem Gebläfe in 
Fig. 777 ift der Kolbenkranz aus Holzringen von verfchiedener Breite fo 
zufammengefegt, daß an feinem Umfange vier folcher ringförmiger Vertie⸗ 
fungen zuritdbleiben; auch ift Hier die gewöhnliche Hanfliderung der beiden 
Stopfbüchſen Z und M mit Kupferplatten bededt, in welchen folche Ringe 
ausgedreht find. Gewöhnlich, namentlich auch beim Abjchluß von Dampf 
oder Waſſer, gießt man den Kranz mit ben Rinnen aus Eifen und dreht 
denjelben an feinem äußeren Umfange forgfältig ab, fo daß ein Spielraum 
zwifchen ihm und der Cylinderwand von nur 1 mm Weite itbrig bleibt. 

Die Abdichtung, welche ein folcher Ringkolben giebt, ift nur eine unvoll- 
tonımene; es läßt derfelbe jedoch um fo weniger Luft an feinem Umfange 
durch, je größer die Anzahl der Rinnen ift. Iſt v die Geſchwindigkeit der 
durch den Spielraum von einer Rinne des Kolbens K, Fig. 786, zur anderen 
ſtrömenden Luft, ift ferner Y die mittlere Dich- 
tigteit derſelben, und find 9, 9, P2...p, bie 
Preilungen ber Luft in A, B, C und N, wo- 
bei A der einen und N der anderen Seite des 
Kolbens angehört, fo hat man (f. Bd. I), wenn 
vom den Reibungshinderniffen abgefehen wird: 


Fig. 786. 


Yy=p— Ppı = — Pa — Pa Ps 


29 
VPDV-i D 
und folglich 





„a 

29 ao. = PD 
wo v die Anzahl der verengten, die ringförmigen Räume verbindenden Durch= 
gänge (hier S 5) bezeichnet. Hiernad) ift nun die Gefchwinbigfeit der von 


A nad) N entweichenden Flüffigkeit 





*) ©. die Schweizeriiche Polytechn. Ztſchr. Jahrg. 1859., 


g. 181. 
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— V/ pP — DPD, 
v— 29 vuy ⸗ 
J pP — D 
v — 29 — — 
⸗ 7 


betragen würde, wenn dieſe Rinnen nicht vorhanden, aljo 9 — 1 wäre. 

Iſt no r der Kolbendurchmefler und o die Weite des Spielraumes, fo 
hat man das Flüffigfettsquantum, welches auf diefe Weile pro Secunbe am 
Umfange des Kolbens entweicht: 


— — P — Dr, 
% =2nr0o.v—=2n6r \ 29 vr 


Windleitungen. Zwilchen ben Wetter: und den Windleitungen 
findet infofern ein wefentlicher Unterjchied ftatt, als jene dazu dienen, die Luft 
(Wettern) von einem entfernten Punkte nach der in einem Luftſauger be> 
ftehenden Wettermafchine zu leiten, und dagegen die Ießteren ben Zweck haben, 
bie durch ein Gebläfe comprimirte Luft, den fogenannten Wind nad) dem 
Dfen zu führen; während jene einem in der Kegel fehr mäßigen Ueberdruck 
von außen ausgeſetzt find, haben dieſe dagegen einen meiſt größeren Ueber- 
drud von innen auszuhalten. Es find deshalb auch die Wetterleitungen 
durch Anwendung äußerer Mittel, z.B. durch Zuſtopfen mittelft Werg oder 
Zuſchmieren mittelft Thon, Theer u. |. w., leichter Iuftdicht zu machen als die 
Windleitungen, und beftehen aus dieſem Grunde nicht felten bloß in aus 
Brettern zufammengenagelten unb mit eifernen Ringen umgebenen vierfeitigen 
Lutten. Einen befferen Luftabjchluß geben allerdings die cylindrifchen Röhren 
aus Zink» oder Eifenblech, welche natürlich) eine dem Ueberdrucke entſprechende 
Wanddide bezw. innere Verſtärkungen und am beflen einen Treisförmigen 
Querſchnitt erhalten, damit fie von ber äußeren Luft nicht zufammengebrädt 
werden (f. Bd. ID. 

Die gewöhnlichen Windleitungen find cylindrifche Röhren aus Guf- 
eifen oder Eifenblech; letere werden, wie die Dampfleflel, aus Blechtafeln 
zufammengenietet. Die Weite diefer Röhren ift von der Geſchwindigkeit r 
und dem Quantum Q bes durchzuführenden Windes abhängig. Bei kurzen 
Windleitungen und größeren Windpreffungen kann man den Wind, wie den 
Dampf in Dampfleitungen, mit v — 20 bi8 24m Geſchwindigkeit durd- 
ftrömen laſſen; bei langen Winbleitungen fowie bei ſchwachen Windprefjungen 
begnügt man fi aber, un nicht zu große Reibungsverlufte zu erhalten, 
nit einer Windgefchmwindigfeit v — 10 bi8 12m und nad) Befinden mit 
einer noch Fleineren. Aus dem angenommenen Geſchwindigkeitswerthe v unt 
dem durchzuführenden Windquantum Q pro Secunde folgt dann bie erfor: 
derlihe Weite der Windleitung: 


wogegen fie 
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d= 8 = 1,13 v8, 
| 7) v 


v = 20m zu d — 0,253 VQ Meter. 

Die Wandſtärke der Windleitungsröhren ift nad) den Formeln in 
Bd. I zu berechnen. 

Die Berbindung ber Röhren mit einander erfolgt entweber durch Flanſchen 
ober, namentlich bei Leitungen fir erhitzte Gebläſeluft, durch Muffe (ſ. Bd. II). 
Zum Abdichten an den Verbindungsſtellen genügt bei Leitungen fiir nicht 
erhigten Wind Pappe, Filz oder Blei; bei Leitungen für erhigten Wind ift 
dagegen ein fenerfefter Eifenkitt in Anwendung zu bringen. Dan fegt die- 
fen Eifentitt zufammen aus 30 bis 60 Theilen. Eifenfeile (and) Bohr⸗ 
oder Drehfpäne), 1 Theil Salmiak und 1 Theil Schwefel, oder aud aus 
15 Theilen Eifenfpänen, 5 Theilen Lehm und 1 Theil Kochſalz. Plötzliche 
Ouerſchnitts⸗ und Richtungsveränderungen find, aus bekannten Gründen, 
bei den Windleitungen zu vermeiden, daher hat man auch in dem letzteren 
Falle keine Knie», fondern Kropfſtücke mit einem größeren Krümmungs—⸗ 
balbmefler in Anwendung zu bringen. Bei den größeren und volllommneren 
Gebläfeanlagen tHeilt ſich in der Regel die Windleitung in mehrere Zweige 
und e8 führt jede Zweigröhre den Wind nad) einem anderen Punkte. Um 
endlich noch das durch die Ditfe auszublafende Windquantum vegulicen zu 
können, ift in jeder Zweigröhre, und zwar nahe an der Ditfe, ein Wind» 
ftod oder Windfaften mit einem Sperrhahn oder Sperrventil 
angebradit. 


3.2. für 


Düsen. Die Düfe ift eine aus Eifenbled) zufammengelöthete conifche 8. 182. 
Röhre; fie hat eine Länge von 0,3 bi8 1,2 m und eine Mündungsweite von 
2 bi8 10cm, erftere bei Gebläfen für Schmiebefeuer, letztere bei ſolchen für 
Koaks⸗ und Anthracit- Hohdfen. Die Ausmündung der Ditfe reiht nicht 
bis in den Feuer⸗ oder Schmelzraum des Dfens, fondern befindet ſich inner« 
halb der fogenannten Form, eines aus Thon, Eifen oder Kupfer beftehenden 
Butter der Deffnung zur Einführung des Windes in den Ofen. Dieſe Deff- 
nung hat die Geſtalt eines abgelürzten Kegelmantels mit halb⸗ ober vollkreis⸗ 
förmigen Grundflähen. Um das Abfchmelzen der Formen zu verhindern, - 
macht man die Yormenwände auch hohl und führt einen Strom Talten 
Waſſers durch den hohlen Raum. Diefe Wafferformen beftehen ge- 
wöhnlich aus Keſſelblech, dagegen die Röhren, welche das Waſſer zu- und 
abführen, aus Blei. Die Lage der Form gegen den Schmelzraum ift fehr 
verjchieden und durch die Art des Schmelzprocefies bedingt; die Are ber 
Form liegt entweder ganz oder nahe horizontal, und die Mündung derjelben 
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liegt entweber in ber Dfenwand, oder ragt etwas in ben Ofenraum hin⸗ 
ein w ſ. w. 

Damit die Form den aus der Ditfe kommenden Wind ımgehindert in den 
Dfen führe, ift nöthig, daß die Are ber Dife mit der des Formrüſſels mög: 
lichſt zufammenfalle, ſowie auch · daß die Difenmündung der Formmündung 
nahe gleich ſei und möglichft nahe Tiege. Deshalb ſchließt man auch die 
Difen nicht feft an die Windleitung an, fondern verbindet fie durch befondere 
Mechanismen mit der Iegteren, woburd man ihnen die erforderliche Stellung 
giebt. Das einfachſte Mittel einer ſolchen Verbindung befteht in der Ein 
ſchaltung eines ledernen Schlauches, welcher durch eiferne Ringe mit 
Schrauben, einerſeits mit der Windleitung und andererſeits mit der Duſe 
feſt verbunden wird. Eine ſolche Einrichtung führt Fig. 787 im Grundriß 


Sin. 787. 


Big. 788. 
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vor Augen. Die Windleitung WA theilt ſich Hier bei A im brei Zweige 
AC, AE, und AE,, welche mittelft der Düfen D, K, und K, den Wind 
in den Schmelzraum 8 führen, und mit den Regulirungs- oder Gperr: 
ventilen B, F, und F,, fowie mit den Schläuchen C, G, und G, aus- 
gerüftet find. 

Bei der erhigten Gebläfeluft laſſen ſich lederne Schläuche nicht anwenden 
und ift daher ein feuerfefter Medanismus zur Duſenſtellung nöthig. 

Einen folden Apparat führt Fig. 788 vor Augen. Es enthält hier 
die mit einem befonderen Mumndftüde verfehene Duſe CD ein Kugelgelent 
K, und es ift das außen abgebrehte Ende C berfelben mittelft einer Stopf⸗ 


. Big. 789. 


8. 189, 
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büchfe Z in dem Ende der bei B gekröpften Windleitung A BF verjchiebbar. 
Um der Düfenare die erforderliche Richtung zu geben, bedarf es natürlid 
nur einer Drehung des Kugelgelentes; zum Bor» und Zurüdfchieben der 
Düfe dient aber die Schraube FG, welche die Düſe mittelft der Mutter F 
erfaßt, und durch eine Kurbel ZZ in Umdrehung gejegt wird. Erndlich if 
zum Reguliven der Windmenge noch ein Schieber S angebracht, welcher zu 
beiden Seiten in Falzen liegt, überdies mit einem Liderungskranze bebedt ift 
und ſich ebenfalls mittelft eines Schrauben» und Kurbelmehanismus LMO 
ftellen läßt. 

Eine volltommenere Ditfenftellung, welche bei den Freiberger Schmelzhütten 
in Anwendung gekommmen ift *), wird durch Fig. 789 (a. v. ©.) im Aufriß dar: 
geftellt. Es ift Hier der Windftänder AB C bei A durch zwei Stopfblichfen fo 
mit der Windleitung verbunden, daß er mittelft einer Schraube EG und durch 
eine Kurbel GH vor» und rlidwärts geneigt, und folglich dadurch der Duüſe 
D die erforderliche Lage gegen den Horizont gegeben werben kann. Ferner 
ift der obere Theil C’des Ständers durch eine Stopfblichfe und durch Stangen 
KL fo mit dem unteren Theile AB verbunden, daß er fid) mit Hülfe einer 
Schraube L in demfelben verjchieben und dadurch die ganze Duſe D höher 
oder tiefer ftellen läßt. MUebrigens kann man durch ‘Drehung des oberen 
Ständerendes im unteren die Richtung der Düfe in horizontaler Ebene nad 
Erfordernig abändern. Endlich ift die legtere über das Ende der Kropfröhre 
C weggefchoben und läßt fich mittelft des Schraubenmechanismus MNM 
durch Umdrehung der Kurbel O vor- und rüdwärtsziehen. Noch fieht ınan 
in ber Abbildung bei F die Ofenform und bei I den Stellhahn zum Regn- 
liren der Windmenge, 


Erhitzte Gebläseluft. Die Anwendung von erhigter Gebläfeluit 
bat ſich befonder8 bei der Erzeugung des Roheiſens in Hohöfen und nächſi⸗ 
dem bei dem Umjfchmelzen defielben in Kupolöfen, fowie bei der Verarbeitung 
des Eifens in Friſch⸗ und Schmiedefeuern bewährt. Die durd die erhigte 
Gebläfeluft dem Ofen zugeführte Wärme bringt bafelbft eine höhere Tempe 
ratur hervor als bei der Anwendung Falter Gebläfeluft erreichbar ift, um) 
wenn, wie dies meiftens der Fall ift, die Erwärmung der Gebläfeluft durch 
die font nutzlos entweichenden Dfengafe gefchehen kann, fo ift mit ber An⸗ 
wendung von erhittem Winde eine namhafte Erſparniß an Bremmmaterial, 
bezw. eine vollfonnmenere Ausnugung defjelben verbunden. 

Die Erhigung des Windes gefchieht in der Regel dadurdh, dag man deu 
duch das Gebläfe befchafften und im Regulator angefammelten Wind durch 


*) ©. von Herder's Edhrift: Die vorzüglichſten Apparate zur Erwärmerg 
der Gebläjeluft, Freiberg 1840. 
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ein Syſtem eiferner Röhren firömen läßt, welches von außen den Ver⸗ 
brennungsgafen einer Feuerung ausgejegt ift. Die Deittheilung der Wärme 
von den Fenergafen an die bas Röhrenſyſtem durchziehende Luft ift dabei ebenfo 
zu beurtheifen, wie die Exrhigung des Waſſers in Dampftefleln, es erfolgt 
die Würmeabgabe um jo volltommener, je größer die Oberfläche des Röhren- 
apparates im Bergleiche mit dem Inhalte deilelben ift, und je länger bie 
Luft in diefem Erwärmungsapparate verweilt. Jedenfalls verhält fich die 
Oberfläche zum Inhalte des Röhrenapparates wie der Umfang p zum Inhalte 
F des Röhrenquerfhnitts, und die Erwärmungszeit bei beftinnmter Durch. 
gangsgeſchwindigkeit des Windes direct wie die Nührenlänge 7; daher erfolgt 


die Erwärmung um fo beffer, je größer das Verhältniß z und die Röhren» 


länge J if. Das Verhältnig 5 bat bekanntlich für den Freisförmigen Quer⸗ 


ſchnitt feinen Heinften Werth, größer ift es für den elliptifchen oder rectan⸗ 
gulären, auch ift e8 bei zwei oder mehreren getrennten Flächen größer, als 
bei einer einzigen Fläche von bemfelben Duerfchnitte. Während bei einer eins 
zigen chlindrifchen Röhre vom Querſchnitte F und dem Durchmefler 


a= V‘ 
A 


p=nd=Vı4inF | 
gegeben ift, hat man bei Anwendung von gleichen Röhren, welche zuſammen 
denfelben Ouerfchnitt F haben, den Durchmeſſer 


d‘= \ «F 
nz' 
daher den Umfang 


P»—=nad' —Vnıa f=p Vn. 


Deshalb wendet man bei Rufterhigungsapparaten mit Bortheil ftatt einer 
einzigen Röhre ein ganzes Syftem von Parallelröhren- an, und wählt aud) 
wohl anftatt des Freisförmigen Querſchnitts einen elliptiichen, obgleich im 
legteren Falle bie fchwierigere Ausführung und Unterhaltung berüdfichtigt 
werben müflen. Da andererfeits der Reibungswiderftand der Luft beim Durch» 


ftreichen der Röhre ebenfalls mit der Größe = I wächlt, fo ift Hierauf natür- 


lich entfprechend zur ritdfichtigen, um den Preffungsverluft des Windes nicht 
unverhältnigmäßig groß werden zu laffen. 

Da die eifernen Röhren bei ftarfer Erhigung leicht durchbrennen und 
undicht werden, und aus diefem Grunde felten eine höhere Temperatur 


der Umfang durch 
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ber Gebläfeluft ermöglichen als etwa 3000 C., fo hat man fidh in neuerer 
Zeit mehrfach mit Vortheil ber feuerfeſten Ziegel ald Material zur Ueber- 
tragung der Wärme von der Feuerluft an die Gehläfeluft bedient. Dies 
geichieht in der Weife, daß man die Berbrennungsgafe durd) große Behälter 
oder Kammern führt, welche im Innern beträchtliche Maflen feuerfeften Ziegel- 
matertal8 enthalten. Das Iegtere wird dabei durch die hindurchſtreichenden 
heißen Safe bis zum Glühendwerben erhigt, und bindet vermöge der großen 
fpecififchen Wärme der gebrannten Thonmwaaren (f. THL II) ein bedentendes 
MWärmequantum. Wird nun nad) gehöriger Erwärmung des Apparats der 
Durchzug der Feuergaſe durch denjelben unterbrochen, und ftatt deffen die 
Gebläſeluft vom Windregulator Hindurchgeleitet, fo erwärmt ſich diejelbe im 
Berührung mit dem glühend beißen Steinmaterial und gelangt als erhigte 
GSebläfeluft nad) dem betreffenden Ofen. Die Wirkung diefer Apparate hat 
daher eine gewiffe Aehnlichkeit mit derjenigen der Hegenerationsfammern 
bei den bekannten Siemens’fchen Defen. Selbftverftändlich find zur Erlan 
gung eines ununterbrochenen Dfenbetriebes mehrere folder Apparate erfor: 
derlich, in der Regel hat man deren bei einem Hohofen vier, von denen immer 
drei durch Feuergaſe geheizt werden, während der vierte von der Gebläfeluft 
durchftrichen wird. Durch diefe Apparate, welche zuerft von Comwper*) 
angegeben, fpäter von Whitwell **) wefentlich verbefjert worden find, 
kann man Temperaturen der Gebläfeluft von 600° E. und darüber erreichen. 

Die Erwärmung eines Röhrenapparates zur Winderhigung gejchieht ent: 
weder durch eine befondere Feuerung oder durch die abziehenden Gichtgaſe, 
wie dies 3. B. bei den Kupolöfen, Flammöfen, Frifchfeuern ꝛc. häufig vor⸗ 
fommt. In dem letteren alle befindet fi) der Röhrenapparat in ber 
Eſſe oder dem die Berbrennungsprodufte abflihrenden Fuchſe. Bei Schmiede: 
feuern führt man auch wohl die Gebläfeluft durch ein in der gußeiſernen 
Form ausgefpartes Canalſyſtem, bevor fie durch die Düſe in das Fener 
geleitet wird. Die größeren Erwärmungsapparate, wie fie 3. B. für Eiſen⸗ 
bohöfen neuerdings faft allgemein in Gebrauch find, erhalten immer befondere 
Teuerungen, welche in ber Regel durch die aus dem Hohofen entnommenen 
Gichtgaſe und nur Telten durch Kohlen befeuert werden. Den Ofen, in 
welchem die Gebläfeluft erhigt wird, ftellt man am beften möglichft nahe den 
Düfen, um die Abkühlung der erhigten Luft thunlichſt zu vermindern; die 
erften MWinderhigungsapparate mit Gichtgafen flellte man wohl auf die Ofen- 
gicht, wobei ein Emporführen der falten und SHerabführen der erhigten 
Gebläfeluft nad) den Düfen erforderlich war. Neuerdings pflegt man beſſer 
die Gichtgafe nach den unten aufgeftellten Winderhigungsapparaten zu führen, 


*) Artizan 1860, p. 275. 
**) S. Ziſchr. deutich. Ing. 1870, S. 402; 1875, ©. 684 und 1877, ©. 9. 














8. 183] Grhite Geblaſeluft. 1108 


und durch einen kräftig ziehenden Schornftein fiir die Abfaugung der Gicht- 
gafe aus dem Hohofen zu forgen. Bei allen Winderhigungsapparaten pflegt 
man das Princip der Gegenftrommwirfung zur Unmendung zu bringen, 
darin beftehend, daß man die zu erwärmende Luft im der ben Heizgafen ent⸗ 
gegengefegten Richtung durch den Dfen ftreichen läßt. Hierbei treten bie 
kälteſten Lufttheilchen zunächſt auch mit den am wenigften heißen Ofentheilen 
in Berührung, und in dem Maße, wie die Luft ſich beim Fortſchreiten 
erhitzt, kommt fie auch mit Heißeren Dfentheilen zufammen, fo daß, wie 
leicht einzufehen, die Luft den Ofen mit einer höheren Endtemperatur ver- 
laſſen wird, als der Hall fein witede, wenn beide Fluiden in gleicher Rich- 
tung den Dfen ducchftrömen wilcden, die Gebläfeluft alfo den Apparat 
da verließe, wo deſſen Theile am wenigften durch die abgehenden Gaſe 
erwärmt find. 

Einen Röhrenapparat zur Erhigung ber Gebläfeluft durch directe Feuerung 
mit Steinfohlen, welcher von der Friebrich-Wilpelms-Hütte bei Siegburg für 

Fig. 790. 
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das Hohofenwert zu Haßlinghaufen conftruirt worden iſt *), zeigt Big. 790 
(a.v. S.). Dieſer Apparat beiteht aus 36 Rühren von elliptifchem Duerjchnitte, 
von benen je ſechs ibereinanderliegende an den Enden durch Krlimmer oder Kropf- 
röhren zu einem fchlangenfürmigen Canale vereinigt find. Die oberen Enden 
B der fo gebildeten ſechs Schlangen ftefen mit dem Zuführungsrohre A für 
die kalte Gebläfeluft in Verbindung, während die unteren Röhrenftüde Z in 
das Abführungsrohr N für den erhigten Wind einmlünden. Die auf den bei- 
den Koftfeuerungen W erzeugten Verbrennungsgafe gelangen durch einen ver: 
mittelft der Scheidewände OPQRST gebildeten ſchlangenförmigen Canal nad; 
oben und durd die Abzugsöffnungen U ins Freie, dabei ſtets die Heizröhren 
von außen und zwar derart umfpülend, daß der Wind, wie angegeben, zuerit 
in den oberen Röhren mit den ſchon abgefühlten und allmälig mach umten 
mit immer heißeren Gafen in Berührung kommt. Die lichte Weite der 
Heizröhren beträgt 0,08 und 0,47 m und die Ränge bes geraden Teils circa 
3m. Die verbindenden Krümmer find der leichteren Inftandhaltung wegen 
außerhalb des Ofengemäuers angebradt. Die Anordnung ift nicht weſent⸗ 
(ic) anders, wenn anftatt der Kohlenbefeuerung eine ſolche mit Hohofengajen 
borgenommen wird, indem man in diefem Falle nur dafür zu. forgen hat, 
dag in die Yeuerungen W außer den größtentheil® aus Kohlenorydgas befte- 
benden Gichtgafen die zur vollftändigen Verbrennung nöthige atmoſphäriſche 
Luft geführt wird. Zur befferen Anfaugung der Safe verbindet man dam 
auch die Abgangsöffnungen U ſämmtlicher Winderhigungsapparate durch 
einen Fuchscanal mit einem gemeinfamen Fräftig ziehenden Schornfteine. 
Den von Whitwell auf den Thornabys Werken **) ausgeführten Wind- 
erhigungsapparat nad) dem Regenerationsprincip ftellen die Figuren 791 umd 
792 im verticalen und horizontalen Durchjchnitte dar. Der aus feuer- 
feften Ziegeln gebaute, mit einem Eifenmantel umgebene cylindriſche Ofen A 
ift im Innern durch eine Mittelmauer & und dazu fenfrechte Scheidemauern b 
in 14 einzelne Abtheilungen getheilt, welche abwechſelnd oben und unten fo 
mit einander in Verbindung ftehen, daß bie bei B eingeführten Gichtgaſe 
auf ihrem Wege nad) dem Abzugscanale D die ſämmtlichen Zellen in der 
Reihenfolge 1, 2, 3... 14 durchftreichen können. Durch Schlige in den 
Sceidemauern, welche mit der äußeren Atmofphäre communiciren, wird in 
pie einzelnen Zellen die zur Verbrennung des Gafes erforderliche Kuft ein- 
geführt, wodurch man eine gleichmäßige Verbrennung in allen Zellen und 
entiprechende Erwärmung des ganzen Apparates erreichen kann. Die Abfüh 
rung der Verbrennungsproducte gejchieht durch die Mündung D, welde 
mit dem Schornfteine durch den Rauchkanal in Verbindung fteht. Nachdem 


*) Ziſchr. deutich. Ing. 1857. 
**) Revue universelle 1869, Xfg. 5 u. 6, und daraus giichr. deutich. Img 
1870, ©. 402. 
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der Apparat hinreichend lange (gewöhnlich 3 Stunden bei vier Apparaten) 

erhigt ift, werben die Deffnungen B und D für die Gafe durch Abfperr- 

vorrichtungen gefchlofien, und nun tritt bei C Talter Wind ein, welcher, 

Fig. 791. nachdem er den Apparat 

in der entgegengefegten 

Richtung 14, 13, 12...1 

paffirt Hat, durch Z nad 

den Ditfen entweicht. Die 

Dauer der Winddurch-⸗ 

ſtrömung beträgt etwa eine 

Stunde, fo daß bei vier 

Apparaten immer drei mit 

Gas und einer mit Wind 

betrieben werden. Bei den 

vier Whitwell'ſchen Ap⸗ 

paraten der Huttenanlage 

zu Geisweid beträgt bie an⸗ 

fängliche Temperatur des 

Windes bei ſtundlichem 

Wechſeln 600°. und fullt 

. gegen Ende der jedesmali⸗ 

die 7m. gen Periode auf 550°. 

— Durch gleichzeitige Be⸗ 

nutzung von zwei Appa⸗ 

raten läßt ſich dieſe Diffe⸗ 

renz noch vermindern. Ein 

VUebelſtand der Whitwell⸗ 

Apparate beſteht in der 

Verunreinigung der Kam⸗ 

mern durch den Gichtſtaub, 

welcher von den Gichtgaſen 

aus dem Ofen mitgeführt 

und in den Kanımern ab» 

gelagert wird, und welder 

beim nachherigen Durchblafen des Windes von biefem wieber durch die Duſen 

in den Hohofen getrieben wird. Zur möglichflen Vermeidung dieſes Uebels 

find die Reinigungsluken F angeordnet. Die einzelnen Kammern bes 

Apparates nehmen Übrigens, wie aus der Zeichnung erſichtlich, von dem 

Eintrittspunkte C des talten nad) dem Austitte Z de& heißen Windes alls 

malig an Querſchnitt zu, um der Ausdehnung der Gebläfeluft durch bie 
Erwärmung Rechnung zu tragen. 

Beisbag-Herrmann, Yehrbud der Mechanik. IIL 2. 70 


$.184., 
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Theoretische Arbeit der Gebläse. Die erfle und wejentlihe 
Verrichtung einer Fuftbewegungsmafchine, es möge diefelbe ein Windbläfer 
oder ein Wetterfauger fein, befteht in ‚einem Zufammendritden der Luft. 
Kamen hierbei feine Temperaturveränderungen vor, erfolgte alfo bie Com 
preſſion der Luft nad) dem Mariotte”fchen Gefege, fo würde ſich der erfor: 
derliche Arbeitsaufwand wie folgt ermitteln laſſen. 

1. Es ſei die im Gebläfecylinder C, Fig. 793, befindliche atmoſphäriſche 
Luft von der Prefjung p durch den niedergehenden Kolben X in den Regu- 
Fig. 798. lator R zu drüden, welcher bereite 

mit Luft von der größeren Preffung 
Pı erfüllt iſt. Zuerſt legt der Kol⸗ 
ben einen gewiſſen Theil AB= 5, 
feines ganzen Weges AD = sr 
ri, wobei noch feine Luft in der 
Regulator R Übertritt, fondern mm 
eine Zufammendrüdung derſelben 
ſtatthat und die Preflung p mp 
übergeht. Bezeichnet F den Iahalt 
der Kolbenfläche, fo ift der bime 
erforderliche Arbeitsaufwand 


A=Fpsin? 
1 p "7 


<-> 


6. BD. 

Bei Zurüdtegung bes übrigen Kolbenwegs s — 5; ift ber Wiberfun 
der comprimirten Luft conftant und zwar fir die ‚ganze Kol benfläde F' gie 
Fp,, daher der entſprechende Arbeitsaufwand 

A=Fp(—s), 

Nun dridt aber auf der anderen Seite des Kolbens die atmofphärid 
Luft mit der Kraft Fp und verrichtet bei Zurudlegung des ganzen Kol 
weges die Arbeit 4. — Fps, folglich ift der geſammte Arbeitsaufwand zun 
Niederdruden des Kolbeus, bei Vernachläſſigung aller Nebenhinderniffe: 


A=At+h—A= FpoLn® + Fo G — s) — Fps, 


ober einfah, da dem Mariotte'ſchen Gefege zufolge ps — pı (8 — Si) 
alfo Ap = A; iſt, 





p 
A=FpsIn—. 
? p 


Sieht man aud von den Nebenhinberniffen beim Ruckgange des Kılber 
ab, und denkt fid das Saugventil U unendlich; leicht, fo kann man bei dire 
Bewegung die Kräfte auf den beiden Seiten des Kolbens K einander gid 
und folglich die Hierbei zu verrichtende Arbeit gleich Null fegen, und os blekt 


$. 184] Theoretijche Arbeit der Gebläfe. 1107 


daher die geſammte mechanifche Arbeit zum Comprimiren ber Luft von ber 
Dichtigkeit 9 auf die Dichtigfeit Yı, wobei die Spannung p in die Span» 


nung 9, = en p Übergeht: 





D 


— DM _ 9 _ b+h 
LA FpsLn » YpLn » VYpLn d 
wenn V = Fs das aus dem Gebläfecglinder in ben Regulator gepreßte 
Luftvolumen, d den äußeren Barometer» und h den Manometerftand der in 
R eingefcjlofienen Luft bezeichnet. 

Es ift nad) dem Mar iotte'ſchen Gefege 
Fps = Fp (@ — 3), oder Vp = Yıpn 
wenn 9%, = F (s — 51) das unter der inneren Preſſung gemefiene, in den 
Regulator R eingeführte Luftvolumen bezeichnet, und daher auch 
b+h 
ui 








1. A Ymın® — Vipi Lu 


2. Es ſei durch Auf» und Niederbewegung des Kolbens X, Fig. 794, 
aus dem Regulator R, welcher Luft von der kleineren Preſſung p, enthält, 
Fig. 794. ein gewiſſes Ruftquantum 9, — Fs 
in die äußere Luft zu fchaffen, welche 
bie größere Preffung p hat. Beim 
Aufziehen des Kolbens drudt die 
Außere Luft mit der Kraft Fy der 
Bewegung entgegen und bie innere 
Luft mit der Kraft F’p, in der Rich⸗ 
tung der Bewegung, folglich ift der 
nöthige Arbeitsaufwand: 
Aı=(Fp — Fp)s 

=Fs(p—-p)=Vı PP). 
Um die auf diefe Weife in ben Ge- 
bläfecplinder eingeführte Luft von der 
Preffung p, in bie äußere Luft zu fchaffen, muß diefelbe erft vom Kolben 

comprimirt und in bie Preffung p verjegt werden, wozu die Arbeit 


r 
A=VnLn, 


erforderlich ift. 
Nach Vollendung diefer Compreffion, wobei das Auftvolumen F in 


-=Er 


70* 
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übergegangen iſt, eröffnet ſich das Ausblaſeventil W, es wird nun die Luft 
auf beiden Seiten des Kolbens gleich ſtark gedrückt und iſt folglich ein 
Arbeitsaufwand zur weiteren Zurückbewegung des Kolbens nicht nöthig. 

Iſt 5, der Kolbenweg während der Compreflion, jo bat man nod bie 
mechanifche Arbeit, mit welcher bie äußere Luft der Compreſſion der inneren 
zu Hilfe fommt, 

A=Fps, 
oder, da nad) dem Mariotte'ſchen Geſetze 
re — si) — pus, alſo PS. = (pP — pı)sit, 
Ao — Fs G — pi) — Vi — p) = A, 
und es reſultirt die geſammte mechaniſche Arbeit zum Fortſchaffen der Luft⸗ 
menge Vı aus dem Reſervoir in die freie Luft: 


I. A= A +4, — 4 = A, = nalnn=VrIn®. 


Iſt % der Manometerftand oder Ueberſchuß des äußeren Luftdruckes über 
dem Drud der im Regulator eingejchloffenen Luft, jo hat man noch 
Pi — b — h 
— 
und daher auch 


b— —h 
I. A=YpLn ; —— 


Aus der Uebereinſtimmung der Formeln unter I, I,, II und II, geht 
hervor, daß der gefammte Arbeitsaufwand zum Ausdehnen einer gewifien 
Luftmenge genau nad) derjelben Formel beftimmt wird, wie der zum Com- 
primiren derfelben, und dag nur infofern ein Unterfchied vorhanden it, 
als der Manometerftand A beim Comprimiren pofitiv und beim Ausdehnen 
negativ ift. 








h = Yıp, Ln ö 


Die im vorigen Paragraphen entwidelten Ausdrüde zur Berechnung 
des Arbeitsaufwandes beim Yufammendrüden und Ausdehnen der Luft haben 
nur dann die zum Gebrauche in der Praxis genügende Genauigfeit, wenn 
diefe DichtigfeitSveränderung nicht mit einer beträchtlichen Qemperatur- 
veränderung verbunden ift, wie es immer vorausgeſetzt werden Fu wenn 


die Spannungsdifferenz pı — p mut Hein, 3. B. nod) unter 25 2 iR, ober 


wenn dieſe DichtigkeitSveränderung fo langjam vor fic geht, * Wärme, 
welche im einen Falle frei und im anderen gebunden wird, hinreichend Zei 
hat, fi mit der äußeren Luft ins Gleichgewicht zu fegen. Bei der gewöhn 
lichen Geſchwindigkeit der Gebläfefolben möchte allerdings eine foldye Wärme: 
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ausgleihung bei Gebläfen nicht anzunehmen fein, wohl aber giebt es Geblaſe 
und zumal Wettermaſchinen, wo der Manometerſtand % noch unter 25 mm 


Duedfilber, alfo fı > Z taum größer als 1/30 iſt; bei denfelben find ohne 


Weiteres die im Borftehenden entwidelten Formeln anwendbar. Hat man 
e3 dagegen mit größeren Manometerftänden oder Spannungsunterfchieben zu 
thun, fo ift der Einfluß der Wärme auf die DichtigfeitSveränderung zu groß, 
als bag er außer Acht gelaſſen werden könnte unb daher bei Beftimmung 
der mechanischen Arbeit von der in Bd. I, Abſchn. VII, Cap. 6 entwidel- 


ten Formel 
x — 1 
Min PR 
T (e 1/Vp 


Gebrauch zu machen, in welcher x — 1,42 das Berhältniß der ſpecifiſchen 
Wärme der Luft bei gleichem Drucke zu der bei gleichem Volumen bezeichnet. 
Da bei den meiften Gebläfen, wie 3. B. für Eiſenhehüſen der Ueberdruck 


des Windes nicht ein Drittel Atmoſphäre überſchreitet, alſo höchſtens/, 


iſt, ſo kann man für die Anwendung auf dieſelben dem letzten Zuadruce durch 
Entwickelung in eine Reihe, von welcher man nur die erſten zwei oder drei 
Glieder beibehält, eine die Rechnung erleichternde Form geben. 

Es iſ 


x—1 x — 1 
pı ıAZP\* _ cz 
6 )” (+ =) — ( r ;) 

— 1a —1 
ee) 
Auszeit 2) (5). 

daher 

x — 1 

(9° oT 

x — 1 \\» — 2% b 6x2 5) 3 
ſo daß nun die obige Formel für den Arbeitsaufwand eines Kolbenſpieles 
die Geſtalt 

— 1 “+1 Rn 

41=|1-55+%=6)]% 

annimmt. 


Bezeichnet Y die Dichtigkeit der Manometerfüllung, fo kann man nod) 
p = by einjegen, und e8 geht nun die Leiftungsformel in folgende über: 








Im. — — 
X — 
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1 KR ‘+1 
u. A=|ı- 5,5 +5 (3) |r»» 


Entwidelt man ebenfo die erfte Zeiftungsformel (TI) 


A= VpLn? = VpLn’- * — YpLn (. 4 ) 





in eine Reihe u. ſ. w., fo erhält man (ſ. analytiſche Hülfslehren in Bd T): 
[nn] 
* I — Te + 14. (5) * 


IV. A= |: = Ya} +% (5)] hy. 

Hätte man es mit einer incompreffiblen Ylüffigkeit, 3. B. mit Wafler, 
zu thun, fo wiirde der Arbeitsaufwand, welcher nöthig ift, um das Fläffig 
keitsquantum V in einen Raum zu drüden, worin der Drud um Ay größe 
“ ift als in dem anfänglichen Raume, durd) den einfachen Ausdrud 
V. A=Vhy 


oder 


beftimmt fein. 
Es ift folglic, unter gleichen Berhäftnifien der Arbeitsaufwand mach der 
erften oder Wärmeformel (von Poiſſon) um 


_Tııh x» +1 
94=|,,;- 6 G)]rrr- 


und nad) ber zweiten, dem Mariotte’fchen Gefege entſprechenden Formel, 


jogar um 
h h 
IA, = —* 5 — 1, )] Vhy 


Heiner als nach der legteren oder Waflerformel. Nur bei fehr Heinen Mans 
meterftänden, 3. ®. für i —= Yo, geben alle drei Formeln nahe einm 


und denjelben Werth Y%y für L, und zwar denjelben, wie für das Geben 
und Fortſchaffen des Waflers. 
Sett man x = 1,42, fo folgt 


HA= | 03521 : — 0,2000 G)] Vhy, 


h 
z. B. für b — ao, 
4A = 0,0171 Yhy und AA, = 0,0242 Vhy, 


‘ 
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h 
ferner für 5 + Yo, 
AI A = 0,0332 Yhy und IA, = 0,0467 Yhy, 
h 
für 5 — Y,, 
JA = 0,0624 Yhy md IA, = 0,0867 Yhy 
und für n =), 


JA = 0,1088 Vhy und 1A, = 0,1467 Vhp. 
Im letzteren Falle giebt die genaue Wärmeformel: 





x 
x — 1 





x—1 
x 
= ) Yp—=3,381 [(/,)°®s°— i] Fhy 
— 0,8847 Vhy, 


A= 


folglich 
ß AA= 0,1153 Yhy, 
und die auf da8 Mariotte’fche Geſetz bafirte Formel: 





b 
— 0,8412 Vh Y 


A= YpLn” — 3; YhyLn I? — 9, Yayla(),) 


Daher 
AA, —= 0,1588 Vhy. 
Es läßt ſich hiernach ermeflen, daß für ftärkere Windprefiungen, wo - 


größer als 1/, ober A über 150 mm Duedfilberfäule ift, zur Beftinunung 
bes Arbeitsaufwandes die Annäherungsformel 


— 1 R x 4 1 h 
wu a=|1-,;+ 6x G)]rrr 
nicht mehr ausreicht, und daher die Grundformel 


A=,— (a u ) v. 
— 3381 [@ + u ] vo 


in Anwendung zu bringen ifl. 

Wenn die Gebläfemafchine pro Minute n Füllungen Wind in den Re- 
gulator drückt, fo ift das von derjelben pro Secunde gelieferte theoretiſche 
Windquantum 
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N n 
=, Ya 


und ebenfo die theoretifche Leiſtung diefer Mafchine: 


nn, _ b+ mom 
Lu, 473381 (( 7 ) | OP, 


— k — 0,3521 - ++ 0,2000 5)] Ohr. 


Beſteht die ganze Gebläſemaſchine aus n, einfach⸗wirkenden Kolben, wovon 
jeder pro Minute nz Spiele madıt, fo iſt = rın,, beiteht fie aber aus m, 
boppelt-wirfenden Kolben, welche ſowohl beim Hin- als aud) beim Rückgange 
Luft in den Regulator drüden, fo ift n = 2nıns, daher auch im erften Falle 





annähernd 





nV _nFs _Nn% 
ent 
und im zweiten 
— 
= F's. 


Hat man e8 mit einem Erhauſtor oder Wetterfauger zu thun, mel- 
her das Luftquantum Q pro Secunde von der Prefjung 9, = (db — A)y 
in die äußere Tuft, deren Preſſung p — by ift, drüdt, fo ift die erforder- 
liche Leiftung 


— 0,28 
2= 031 [1 - ?>®)""] or. 


annähernd 
— I: — 0,3521 (5) + 0,2000 (5)] Qhy, 


wie bei der Compreſſion zu jegen. 





Beifpiel 1. Ein Hohofengebläfe arbeitet mit zwei doppeltwirtenden Kolben 
von 1,2m Burchmefier, wovon jeder pro Minute 10 Spiele von je im Hub 
macht, und, bei einer äußeren Quftpreffung von 750mm, Wind von 900 mm 
Prefiung erzeugt. Wie groß ift der erforderliche theoretiiche Arbeitsaufwand pro 
Secunde? 

Es ift hier n, = 2 und n, —= 10, ferner 


nd? 


F= — = 1,131 qm, 
und s —= 1m, daher da8 pro Secunde erzeugte Windquantum 
NN: „m, __2.10 — 
= Tu Fs = 5 1,131 = 0,754 cbm, 


Run ift no 
h = 0,%0 — 0,750 = 0,150 m 
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und daB jpecifiihe Gewicht des Queckſilbers y —= 13,6, daher folgt die gejuchte 
Arbeit, wenn man die Luft als incompreffible Flüſſigkeit behandelt: 

Qhy = 0,754 . 0,150 . 13600 — 1538,2 mkg — 20,51 Pferdeträfte. 


Wegen der mit der Bergrößerung des Drudes verbundenen Dichtigkeitsver⸗ 
änderung ift aber die geſuchte theoretiſche Leiftung 


L= [: — 0,8521 > + 0,2000 (+ ] Qhy 


= [ı — 0,521 | TER 50 _L 0,2000 (7 2) } 1538,2 
— 0,9376 . 0082 — — 1422 mkg — 19,23 Pferdekräfte, 


Beifpiel 2. Eine Wettermaſchine beſteht aus zwei einfadh= wirkenden Kolben 
von je 3m Durchmeſſer, welche bei 2m Hyb pro Minute 12 Spiele machen und 
mit einem Ueberdrud von O,lm Wafferjäule (auf der Seite der äußeren Luft) 
arbeiten. Wie groß ift die theoretifche Wetiermenge, welche von diefer Maſchine 
in der Secunde weggeſaugt wird, und wie groß ift der hierzu nöthige theoretijche 
Arbeitsaufwand ? 





Es ift bier 
73 dꝰ 
F = — * 7,069 qm, 
folglich das Wetterquantum pro ern 
NN ; 2.12 
= 60 Fı= 7,069. 2 — 5,655 cbm. 


Wäre nun nod der äußere Barometerftand 750 mm Quedfilber = 10,2 m 
Wafjerfäule, jo hätte man 


h_ 01 _ 

»b” 10,2 

und daher den erforderlihen Arbeitsaufwand, da k — O,lm und y = 1000kg, 
aljo Ay = 100 geſetzt werden kann: 


— 0,0098, 


L= (1 — 0,8521 5) Qhy = (1 — 0,00345) 5,655 . 100 
— 568,5 mkg = 7,51 Pferdekräfte. 


Der schädliche Raum. In Folge des [hädlihen Raumes und 8. 186. 
der unvolltommenen Beweglichkeit der Ventile nehmen die Kolbengebläfe und 
Bentilatoren pro Kolbenſchub eine Ruftinenge auf, deren Volumen V nod) 
etwas Heiner ift als der vom Kolben durchlaufene Raum; es ift daher auch 
bei Beurtheilung der Leiftung eines folchen Gebläfes der hieraus erwachſende 
Windverluft noch in Betracht zu ziehen. Es fei wieder F der Inhalt der 
Kolbenflähe AB, Fig. 795 (a. f. S.); ferner bezeichne 0, die Höhe DEA—= CE 
des fchädlichen Raumes im Cylinder, fowie F, den Querſchnitt und I, die 
Länge des ſchädlichen Raumes in der Bentilfammer L. Dann ift die nad) 
Zurlidlegung des Kolbenſchubes AD — BC = s in der Gebläſemaſchine 
A EL zurüdbleibende Windmenge 
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Vi =Fo + Fl, 
oder, wenn man biefelbe, wie in Bd. IL, — Fo fegt, die auf die Kolbens 
fläche reducirte Höhe des ganzen ſchädlichen Raumes: 

V 

o= F =4+ 7%. 

Da das zurückbleibende Windquantum FO die innere Preffung Pı bet, fo 

wird fich beim darauf erfolgenden Zurückgange des Kolbend das Saugpentil 

| Fig. 796. M nicht ſogleich eröffnen, fondern es wird fid 

diefe abgefperrte Luft erft jo weit ausdehnen 

müffen, bis fie die Prefiung p der äußeren 

Luft angenommen hat. Der Weg CH—=DK 

— 4, welchen hierbei der Kolben zurücklegt, if 
beftimmt durch die Mariotte’fche Formel 


o+tR_P 
6 pp’ 
und daher 
A= (e — ı) 6 
p 

_ (+ Ah 

_ 
Bei dem Übrigen Kolbenwege s — A ftrömt die Luftmenge 


F6-9=r(s-30)=Fs(1 -,°) 


in den Gebläfecplinder; e8 findet daher in Folge der Ausdehnung der Fuft 
im fchädlichen Raume der Windverluft 








w=*#!r; 
bs 
alfo relativ, im Vergleich zum theoretifchen Windguantum : 
W_.&hs 
V bs 
ſtatt. 
Wenn wir oben das theoretiſche Luftquantum eines Gebläſes pro Secunde 
N 
Q = 60 Fs 


gejegt haben, fo folgt hiernach das effective Windquantum gemefjen unter 


dem äußeren Drude p: 
N | ho6 
= 60 Fs (1 — 5 9) 
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Es wählt alfo der aus dem fchäblichen Raume hervorgehende Windverluft 
wie die Höhe o dieſes Raumes und wie der erzeugte Meberdrud oder der Mano- 


meterftand %. Bei Gebläſen von niedrigem Drude, wo 3. 2. 2 —= Un 


ift, fällt überhaupt diefer Verluſt unbedeutend Hein aus, denn fliege - auf 


1/zo, fo wäre diefer Berluft doch nur so . Y/ıo = Yaoo, d. 1. Y/a Procent 
ber geometrifchen oder theoretifchen Windmenge. 

Da bei dem Durdhlaufen des Weges CH —= DK — A die abgefperrte 
Luft mit einer ftärkeren Kraft auf den Kolben drückt als die äußere Luft, 
fo erfordert hierbei der Kolben nicht nur keine Kraft, jondern es nimmt ders’ 
felbe von der ſich allmälig bi8 zur Spannung der äußeren Luft ausdehnenden, 
im fchädfichen Raume abgejperrten Luft das Arbeitsquantum 





Fop In = FonIn b — * 


auf, ſo daß das reſultirende Arbeitsquantum pro Spiel 
A=F(+to)pLln r — Fop In? 


= [Fp—- Fon—p)Int—Fr(s—; ) ind 


= F» (s — 4) In 
genau daffelbe ift, welches theoretifchh dem gelieferten Windquantum 
v‚=Fl(s— A) entſpricht. 

Aehnlich ift das Verhältniß bei dein Luftfauger. Hier ift beim tiefften 
Kolbenftande CD der ſchädliche Raum mit atmofphärifcher Luft angefüllt, 
und es ift der Weg CH —= DK — A, welchen der Kolben bei geſchloſſenem 
Saugventile V zurüdlegt, beftimmt durch die Formel 

oc+4 bb 
6 b-—h 


b h 
ausfällt. 


Es ift alfo hier das Verhältniß des Luftverluftes zu dem geometrischen 
Windguantum: 





fo daß 





— — un r— — — 


und das effective Luftquantum, gemeſſen unter dem inneren 
Drucke pi: 
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[S. 186. 
n n h 6 
G=gre-=grli-7G 5) 





Da 5 * 7 größer als iſt, jo fällt dieſer Verluſt an Luftmenge, unter 


ubrigens gleichen Umſtänden und Verhältniſſen, bei den Luftſaugern größer 
aus als bei den Luftbläſern. Für 

| h 6 

b—hs 


—]1 





' 


d. i. für 





- oder 


6 — Ss 


zu 
ift fogar 9, — Null, weil dann erft am Ende des Kolbenſchubes der Drud 
der im fchädlichen Raume abgefperrten Luft, 


+] 
s+o6 b 
ift, und fich folglich da8 Saugventil M gar nicht eröffnet. Dieſem Luft- 
verlufte entjprechend erwächſt aber auch hier wieder ein Arbeitögewinn, indem 
der Kolben am Anfange des Aufganges noch nicht bie ganze Kraft auszu⸗ 
üben bat, fondern diefelbe erft dann den Werth Fhy annimmt, wenn der 
Kolben den Weg 


— ———4 
8 


Rh 
Al= —— 
— 78 


zurückgelegt hat. Es iſt deshalb auch bei dem Luftſauger die Arbeit pro Spiel 


— —W _ h b 
A=Fp,(s In i—Fp(s Zt) 





zu ſetzen. 

Wenn nun bei den vorftehenden Entwidelungen nur das einfache Ma⸗ 
riotte’fche Geſetz zu Grunde gelegt ift, fo ift doch, da es fich Hier wur um 
die Ausmittelung einer Heinen Correction handelt, zu erwarten, daß die 
Ergebniffe derfelben eine fir die Praxis hinreichende Genauigkeit gewähren. 

Aus diefem Grunde kann man aud) in der Folge, wie oben, das erfor- 
derliche Arbeitsquantum eines Gebläfes pro Secunde 


h h\3 
L= I: — 0,3521 > + 0,2000 () ] QOhy 


fegen, wenn nur das fortgejchaffte Luftquantum pro Secunde 
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nF 
nen 
und zwar für Luftbläſer 


=-"=(1-32) 
760 bs 


ze h 6 
= (17;) 


eingeführt wird, wobei jedoch ni außer Act zu laſſen ift, daß dieſes Luft» 
volumen im erften alle unter dem äußeren Drude ZZ und im legteren 
unter den inneren Drude (b — A) zu meflen ift. 


und fir Luftfauger 


Verluste durch die Ventile. Einen beachtungswerthen Arbeits- 8. 187. 


verluft erleidet ein Gebläſe noch dadurch, daß ſich die Ventile nur bei 
einem gewiſſen Ueberdrude eröffnen, jo daß der Druk der Luft im Gebläfe- 
cylinder während des Einfaugens Kleiner ift als der äußere Luftdruck, und 
dagegen während des Ausblaſens größer ausfällt als der Drud im Regu⸗ 
fator oder in der Windleitung. Bezeichnet GC, da8 Gewicht des Saugven- 
tiles D, Eı, Sig. 796, und d, den Hebelarm D, H, deilelben jowie G, 
Fig. 796. das Gewicht des Blafeventiles 
D,E, und b, den Hebelarm 
D, H, deſſelben, fo ift das 
Moment zum Eröffnen des 
einen dur Gb, , fowie das 
zum Eröffnen des anderen 
duch Gb, ausgedrückt. 
Dezeichnet ferner F, den 
Inhalt des Ouerfchnittes der 
Saugmündung, F3 ben ber 
Blaſemündung, ferner a, den Abftand D,K, der Mitte K der erfteren 
Mündung von der Drehungsare D, fowie az den der zweiten Mündung, 
jo hat man für den durch die Höhe 2, einer Flüffigkeitsfäule von der 
Dichtigkeit y gemeflenen Ueberdruck im erfteren alle: 


F £ 70, = Gi bi, 


Gb, 
Fa,y’ 





daher 
A = 
und im zweiten Sale: 
Fr e, Vq, = Gb, 
Gab, 
Fya,7 3 07 


daher 
& = 
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Es ift alfo während des Einfaugens der Drud im Gebläſecylinder nid 
by, jondern (b— 2,)Y, und dagegen während des Ausblaſens derjelbe nicht 
(b + A)Y, fondern (b + A + 2,)9, und nun leicht zu ermeſſen, daß aut 
diefen Ueberdrüden ſowohl ein Verluſt an Windmenge, als auch ein folder 
an mechanifcher Arbeit erwächſt. Um diefe Verluſte thunlichſt herabzuziehen, 
muß man die Ventile möglichft leicht und die Hebelarme ihrer Gewichte 
möglichſt Hein machen. Aus Iegterem Grunde ſoll man die Bentile nicht 
horizontal legen, jondern in geneigter Tage aufhängen. 

Das beim Kolbenaufgange eingenommene Luftquantum ift, ohne Rüds 
fiht auf den Verluſt durch den fhädlichen Raum, 7 — Fs, und hat die 
Prefiung (b — ej)); es iſt folglich das auf den äußeren Luftörud by 
reducirte Luftquantum : 

b 


n— zZ" V7=-(1-3 Fs, 


und daher der Windverluft in Folge des Meberdrudes 2: 
 ’‚-V, = = Fs = nr V. 
Die Kraft, mit welcher die Luft im Cylinder den Kolben aufzuſchieben 
ſucht, iſt F(b — ej) Y, und daher die von derſelben verrichtete Arbeit 
Aı =Fs(b — 2,)}. 

Die Arbeit beim Bufammendrüden der Luft, wbib— anb +k+ e. 
übergeht, ift 
biht+te, 


b—ı 


’ 


A; = Fs(b — z,)yIn 


und die beim hierauf erfolgenden Ausblafen: 
A=Fls—s)b +h+3s)7; 
und da nad) dem Mariotte’fchen Gefege 
s— ss) +h+2)=s(b — A) 


ift, jo dat man aud) 
Aı — A:. 


Daher ift der ganze Arbeitöbedarf während eines Kolbenjchubes, wobei 


das Luftvolumen 
1, = (1 _ 4) F's 


aus der Preſſung d in die Prefiung b -+ A gebracht wird, 
b + h+ 2} . 


b — z, 


A=4 + A — A — Fs G — z)y In 


Nun ift aber annähernd 
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mitm _ırtt ,atn 
b— 2 — 


daher läßt ſich auch nach einigen Vernachläſſigungen, wenn man für einen 
kleinen Werth von z annähernd 


Ll+o)=xz 

















ſetzt: 
A=FsbyLn (I +2) — Fenyin tt 
— b+h a + % _ h 
= Foby|in — + rl Fse,y > 
jegen, d. i. 
— b+h b h 
A=FsbyLn 7 + Fsy (5; I (2 + 2) — 7 n), 


oder, wenn man noch im legten Gliede R F vernachläffigt, 


A=FsbyLn is 





+ Fs (a, + 2) 


— BEN + V (za + 8) yY. 


Bei dem Luft⸗- oder Wetterfauger findet ein ganz ähnliches Berhält- 
niß ftatt. 

Während des Einfaugens der Luft aus dem Regulator in den Cylinder 
ift die Preffungshöhe der Luft in legterem b— A — 2, , folglich das Luft- 
quantum pro Schub, reducirt auf die Prefiung db — Ah im Refervoir: 
b—h— — e 1 Fs 


hn= 7, 


und der Windverluft 


14 14 
- F . 


Die Kraft, mit welcher die Luft den Kolben auf⸗ oder fortzuſchieben ſucht, 
ft F(b — h— £,)Y, und die entiprechende Arbeit 
A=Fsb—h— s)r. 
Beim Rüdgange des Kolbens ift dagegen die Arbeit zum Comprimiren von 
b—h—ı aufdb + 23: 
— N) brn 
A=Fsb —h rin, —y —_y 
und die Arbeit zum Ausblafen in die freie Luft: 
A=F(s—s)b + 5)Y. 


1120 Fünftes Capitel. [$. 187. 
Nun hat man aber nod) 
-s)E +ta)=sb —h— a), 
aljo A; — A,, daher folgt das gefammte Arbeitöquantum pro Spiel: 
A=ht+h- A=h—Fsb—h-n)yIn Te 
Wenn man wieber u 


b+2 — b ‚ats 
Dr a dba pr 


jest, u. |. w. jo folgt: 
A= Fs(® -h)yIn 6 „rFesr Acta) 





oder, wenn man im legten Gliede im vernachläſſigt, 


A=Vb— ya, 





„tr (a + s)7 


„rt (+ 8)}. 


Es ift alfo der — welcher aus dem Widerſtande der Ventile 
hervorgeht, ſowohl bei den Luftſaugern als auch bei den Luftbläſern: 
— Gi bi Gr bꝛd. 
AA VGi +2)7 = (+ Fa, 


Wenn man die Nusleiftung durch die fchärfere Formel ausdrüdt, fo kann 
man folglich die erforderliche Teiftung eines Gebläfes pro Secunde 


_ h Alp Gy Geb) 
z=(1 0,3521 5 + 0,2000 5) |rr + ar + na Q 
ſetzen. 


Beiſpiel. Bei dem Barometerſtande d — 750mm iſt der Manometerſtand 
eines Gebläſes A —= 80 mm, das Ventilgewicht pro Quadratmeter Bentilmündung 





= YpnLn; 





G, _ 6 
el de 
und der Hebelarm dieſes Gewichtes Ein Biertel der Bentilbreite, aljo 
ı _B_ı 
a, u⸗ — / 


daher die zur Bewegung deſſelben erforderliche Leiſtung pro Scunde: 


L = (J1- 08521 72, + 0,2000 (72) ]008. 13600 -+ 50. + 80: )0 
— (0,9648 .1088 + 25) Q = 1074,7 Qmkg. 
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Iſt noch der Inhalt der Kolbenflähe F' —= 1,2qm und die mittlere Kolben: 
geſchwindigkeit v — 0,9 m, fo hat man das theoretiiche Windquantum gemefien 
unter dem äußeren Luftorude: | 

V=Fv= 12.09 = 1,08cbm, 
daher den Windverluft wegen der Bentilgemichte 


M=äg= = — 0 _ 90,122 Q = 0,0012 ebm, 


alfo jehr unbedeutend, und endlich die Leiftung 
L = 10747 .1,08 = 1160,7 mkg = 15,48 Pferdekrafte. 


Andere und größere Windverlufte erwachſen den Kolbengebläſen 
mit Bentilen aus dem Entweichen des Windes während des Zuſchlagens 
und in Folge des undichten Abſchließens der Ventile. Es fließt natürlich 
bei dem Zuſchlagen des Saugventild eine gewiffe Windmenge wieder aus 
dem Cylinder zurück in bie freie Luft, und ebenfo beim Zufchlagen bes 
Blafenvetils eine gewiſſe Windmenge aus dem Regulator zurlid in den 
Cylinder; da ferner die Gebläfeventife nicht ganz Luftdicht abfchließen, fo 
ftrömt auch während des Anfaugens etwas Wind aus dem Regulator zurlid 
in den Cylinder, und entweicht ebenfo beim Aushlafen ein Theil des Windes 
aus dem Cylinder in die freie Luft. ‘Deshalb ift denn aud) bei diefen Ges 
bläfen die effective Windmenge pro Secunde, gemefjen unter dem äußeren 
Luftdeude, nur 


9 =x10Q9 = 0,60 Q bis 0,75 9 
in Anſatz zu bringen. 

An diefem Verlufte Hat, wie aus dem Obigen ($. 187) hervorgeht, der 
fogenannte ſchädliche Raum den Heinften Antheil. Derfelbe ift bei den 
gewöhnlichen Kolbengebläfen mit Bentilen von gar feinem Belang, denn 
am Ende reducirt ſich der ganze Verluſt, welchen derjelbe verurjacht, auf 
die Arbeit zur Ueberwindung der Nebenhinderniffe, zumal der Kolbenreibung, 
bei Durchlaufung des Kolbenweges A, welcher nad) dem Mariotte’fchen 


’ j 
Gelege — 2 o, und nad) dem Poiſſon'ſchen Gefege jogar nur = 6 


— 0,704 . 6 zu fegen ift. 


Verluste durch die Schieber. Ganz anders ift aber der Einfluß 8. 188. 
des fchädlichen Raumes auf die Wirkung des Gebläjes bei den Kolben- 
gebläfen mit Schieberfteuerung. Um eine genaue Einſicht in die 
Wirkungsweiſe eines folchen Gebläfes zu erlangen, denken wir ung den Ge⸗ 
bläſekolben K und Schieber in drei auf einander folgenden Stellungen I, II 
und III, Fig. 797, wobei der erftere nahe am Ende und der letztere nahe in 

Weisſsbach⸗Herrmann, Lehrbuch der Medhanif. IIL 2. 71 
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ber Mitte feines Weges befindlich ift. In der Stellung I ift ber Kolben 
auf dem Wege von ins nad) rechts begriffen, in der Stellung IT if er 
fig. 797. am Ende feines Weges, und im der 
wieder mit I zuſammenfallenden 
Stellung III bat er bereits feinen 
Weg von rechts nad) links angetreten, 
wegegen fi) der Schieber in allen 
drei Stellungen von rechts nad) linls 
bewegt. Im dem Augenblide, in 
welchen der Kolben in die Stellung 
I gelangt, werden die Zugänge M 
und N zu dem Gebläfecylinder von 
den beiden Schieberdeden verfpertt, 
und es hört nun fowohl links das 
Einfaugen als auch rechts das Aus⸗ 
blajen der Luft in den Regulator R 
auf. Während nun ber Schieber 
aus der Stellung I in die Stellung 
II übergeht, find beide Cylinder⸗ 
zugänge verjchloffen und e8 legt der 
Kolben K den legten Theil KL 5; 
feines Weges zurüd, ohne daß Luft 
eingefaugt noch ausgeblafen wird. 
Diefes Abfperren der Cylinderzugänge dauert noch fort, während der Schieber 
aus Il in III übergeht und der Kolben wieder in die erfte Stellung (T) zurüd» 
fehrt, wobei die abgefperrte Luft auf beiden Seiten wieder in den erſten 
Dichtigfeitszuftand zurückgeführt wird. Bei der fortgejegten Bervegung des 
Sciebers von rechts nad; links find beide Luftwege eröffnet, und es ſchiebt 
der ebenfalls von rechts nad) links gehende Kolben K die auf der linken 
Seite abgefperrte Luft durch N in den Regulator, und faugt auf der rechten 
Seite von außen durch M frifche Luft ein. Diefes Ausblafen und Einfaugen 
findet in der folgenden Stellung, wo der Kolben in der Mitte feines Weges 
ift und die Cylinderzugänge ganz eröffnet find, am volltommenften ftatt. 
Bezeichnet wieder F’ die Kolbenfläcdhe, s den Kolbenhub und 6 die redu⸗ 
eirte Höhe des fchädlichen Raumes, fo ift bei der Stellung III das Luft: 
volumen im Raume links: 


GG=F6e-—3 + 6), 
und das im Raume rechts, reducirt auf den äußeren Luftdrud: 


G=F tot. 
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Bei der nächften Abfperrung der Luftwege ift die Stellung des Schiebers 
wie in I, und die des Kolbens in Hinficht auf I entgegengefett, folglich auch 
das links im Eylinder zurücbleibende Luftvolumen, reducirt auf den äußeren 
Luftdruck, 


G=ratattt, 


jowie das rechts im Cylinder angefaugte Luftvolumen 
G=F(@e-—3 + 6), 


deher die pro Kolbenſchub eingeſaugte und ausgeblaſene Luftmenge, gemeſſen 
unter dem äußeren Luftdrucke: 


ο— G— 6) 
d. i. 








Em, 


n=r(s-25 — (a + );). 
und ber entſprechende Windverluft: 
v— n=F (26 + (& +04 


Das bei der Stellung III durch M abgefperrte Tuftvolumen Z’(s, + 6) 
geht bei der weiteren Fortbewegung des Schieber durch Ausblafen in bie 
freie Luft aus der Prefiung db + A in die Prefiung b über, wobei das 
Windquantum 


AV=F(s + 0)? 


ganz verloren geht. 

Auch tritt infofern noch eine Unregelmäßigfeit in der Winderzeugung 
bes Sciebergebläfes ein, al8 anfangs, bei Eröffnung der Tuftwege, wo der 
Schieber aus der Stellung III in die nächſt folgende übergeht, Wind aus 
dem Regulator zurück in den Cylinderraum ftrömt. 

Die mechaniſche Arbeit, welche das Schiebergebläfe zur Erzeugung der 
MWindmenge 





Fat +)=rt , 6 + 06) 


r(s— 24 — 6 + or 
erfordert, ift daher: 
A= I: — 0,3521 " + 0,2000 (7 )| F(s — 28.) hy. 


Der im Borftehenden ande Windverluft und das gedachte nachtheis 
(ige Zurüdfirömen des Windes aus dem Regulator in den Cylinder laſſen 
ſich dadurch herabziehen, dag man den Schieber nicht genau feine mittlere 

. 71* . 
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Stellung einnehnten läßt, wenn der Kolben am Ende feines Weges if, 
fondern daß man bdenfelben gegen die Kolbenbewegung etwas zurüdblei- 
ben läßt, und die Luftwege M und N von bem Schieber gerade in denjenigen 


"Augenbliden öffnen läßt, in welchen die Preffung der Luft in dem Cylinder 


den Betrag der Preffung in der Windleitung bezw. in der Saugröhre erreicht 
hat. In welcher Art dies erreicht werden kann, wird im Folgenden ge 
zeigt werden. 


Schieberbewegung. Die Bewegung des Gebläfeichiebers geſchich: 
durch ein Kreisercentrik oder durch eine Kurbel in derfelben Weife, wie 
die Bewegung des Dampfvertheilungschiebers bei einer Dampfmafdine. 
Eine rotirende Welle zur Aufnahme diefes Excenters ift bei den ſchnel 
laufenden Schiebergebläfen immer vorhanden, da man aud) in deu Fällen. 
in welchen der Dampflolben den mit ihm auf gemeinſchaftlicher Kolben: 
ftange befindlichen Gebläfefolben direct bewegt, doch eine Hülfsrotatione 
welle anorbnen wird, Hinfichtlih der Bertheilung der Luft durch den 
Gebläfefchieber gelten diefelben Gelege, welche in Bezug der Dampfpver⸗ 
tbeilung durch den Steuerungsfchieber der Dampfmaſchinen in ThL II 
näher unterfucht worden find. Insbeſondere erfieht man leicht aus der 
Betrachtung des Vorganges bei jeder belichigen Dampfmaſchine, daß die legtere 
wie eine Gebläſemaſchine functioniren wird, fobald man ihre Kurbel 
durch eine äußere Kraft entgegengefegt derjenigen Richtung um: 
dreht, in welcher fie dur den Einfluß des Danıpfes bewegt 
werben würde. Diefe Bemerkung wurde bereits in $.82 bei Beſprechung 
der Wirkung von Contredampf in den Rocomotivmafchinen gemacht, we dir 
lebendige Kraft des bewegten Trains eine Drehung der Triebwelle mad, 
vorwärts bewirkt, obwohl der Dampf in Folge der Umftellung der Couliik 
die Mafchine vidwärts zu bewegen firebt. Es ift leicht erfichtlich, daß 
während eines folchen Bewegungszuftandes der Dampflolben in jeder Kurbel 
ftellung das vor ihm befindliche Fluidum durch die Dampfeintrittscanäle in 
den Keſſel Hineinpreßt, während der Raum hinter dem Kolben fich durd 
Saugwirkung mit Tuft aus dem Canale füllt, durch welden im normale 
Gange ber Dampfmafchine die gebrauchten Dämpfe entweichen. Es get: 
daraus hervor und wurde aud) in $. 82 an dem Diagramme Fig. 354 m 
läutert, daß während desjenigen Kolbenweges, während deſſen bei der Dumy’ 
mafchine Dampfzutritt flattfindet, nunmehr ein Fortpreſſen von Luft bewirt 
wird, ebenfo wie auf der anderen Kolbenfeite genau auf denjenigen Wege 
eine Saugwirfung auftritt, während beffen bei der Dampfmaſchine der ad⸗ 
gehende Dampf entlaffen wird. In gleicher Art findet man, daß bei abge 
ſchloſſenen Canalmlindungen der Erpanfionsperiode der Dampfmaſchire 
eine Compreffionswirkung der Luft durch den Gebläjelolben mad der 
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Sompreffion des abgehenden Dampfes eine Verdunnung der im 
Chlinder eingefjlofienen Luft entfpreden muß. Mit Rüdjicht auf diefes 
Verhalten, welches ſich ſofort erfennen läßt, wenn man dem Dampflolben 
in jedem Augenblide die entgegengejegte Bewegung ertheilt denkt, ift e8 nun 
leicht, die Verhältniſſe der Schieberbewegung fo zu beftimmen, daß jene er⸗ 
wähnten, mit einer vorzeitigen oder berfpäteten Eröffnung der Canalmlin- 
dungen verbundenen Nachtheile vermieden werben. Es foll zu dem Behufe 
wieder ein Zeune r' ſches Schieberdiagramm benupt, und die Cavé'ſche 
Conſtruction Fig. 780 vorausgefegt werden, vermöge deren bie atmofphä- 
riſche Luft durch die Schieberhöhfung angefaugt wird, und der Schieber 
äußerlid, von der comprimirten Luft umgeben ift. Werner fei die einfachſte 
Anordnung angenommen, wobei die Schieberftange direct und ohne Zwiſchen⸗ 
hebel an die Excenterftange angefchloffen ift. 

Stellt ADBC, Fig. 798, den Kurbelkreis vom Halbmefler r einer 
Dampfmaschine vor, deren Kolben in der Richtung AB ſich Hin und her 


ig. 798. 








bewegt, und ift dem Excenter der Voreilungswinkel SOC — 6 gegeben, 
d. h. fol die Excentricität 7, des Excenters mit der Kurbel OA einen 
Wintel 90 + 5 bilden, fo ift nad) dem früheren (f. u. a. $. 81) der um 
S durch O befchriebene Kreis, deſſen Durchmeſſer OF = rı den Wintel 
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90° — d5—= AOS mit der Todtlage OA der Kurbel bildet, befanmtlic der je 
genannte Schieberfreis, welder für jede Kurbelftellung auf deren Richtung 
von O aus ein Std abfchneidet, das genügend genau gleich der Berfchiebung it 
Schiebers aus feiner mittleren Stellung if. Dieje mittlere Stellung de 
Schiebers, Fig. 799, findet in den beiden Kurbellagen OM, und OM, fat, 
Fig. 79. welche fenkrecht zu dem 
Durchmeſſer OF flehen, 
weiche alfo um den Vor⸗ 
— A eilungswinkel 
SS YIR N NSS von den Todtlagen abwei— 
hen. Bon ben beiden die: 
metral gegenliberliegenben 
Schieberfreifen F und F, gilt dann der obere fir die Kurbeldrehung M, CH, 
der untere fiir die andere Hälfte A, DM,. Es ift auch aus dem Trrüheren deut: 
lich, daß, wenn man um O die Kreife E und J mit der äußeren bezw. inneren 
Schieberdeckung KE und JL, Fig. 799, befchreibt, man in den Abfchnitten 
der jedesmaligen Kurbelrichtung, welche zroifchen dieſen Kreifen und ben be 
treffenden Scieberkreifen enthalten find, die zugehörigen Eröffnungen be 
Canäle erhält. In dem Diagramme ergeben daher die beiden fchraffitten 
fihelförmigen Flächen 3, FE, und J, FıJ, in ihren radialen Abftänden 
die zugehörigen Deffnungsweiten der beiden Canäle vor und Hinter dem Kolben. 
Es ift zu bemerken, daß diefe Beziehung vollkommen unabhängig von der Dre: 
hungsrichtung der Kurbel ift, und daher für eine Gebläfemafchine, deren 
Kurbel ſich im Sinne des Pfeiles dreht, ebenfo gilt, wie fir eine Dampf 
machine, welche fich in der dem Pfeile entgegengefegten Richtung bewegen 
würde. Berfolgt man nun den Borgang, weldjer auf der einen, etwa der 
Iinfen Seite des Kolbens im Cylinder ftattfindet, während die Kurbel eine 
ganze Umdrehung von A durd) D, B und C wieder nach A vollführt, indem 
man ſich etwa die Maſchine als einfachwirkende vorftellt, jo gelangt man zu 
folgendem Refultate. In dem Augenblicke, in welchem die Kurbel im todten 
Punkte A, der Kolben alfo am Ende feines Schubes in a ankommt, ift der 
bier allein in Betracht kommende Canal (der linke) weder mit der Wind 
leitung, noch mit der Saugöffnung in Perbindung; vielmehr wird die 
Saugöffnung erſt in der Kurbelftelung OK, bei einem Drehungswintel 
AOK, =o; frei, in welcher Stellung der Weg des Kolbens annähered 
durch 





S Sn 
Sm NNINAI 
N UNNA TIM N N 
DESSEN \ 


s =akı =r(l — 0080) . .»...M 


ausgebrüdt ift. Während diefer Drehung um den Winkel ©, ift die hinter 
dem Kolben in dem fchädlichen Raume links enthaltene comprimirte Luft 
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verdünnt worden. Bei der weiteren Bewegung ift die Saugöffnung wäh. 
rend des ganzen übrigen Kolbenjchubes %, b frei, biefelbe wird erſt gejchloffen, 
nachdem die Kurbel den anderen tobten Punkt Bum den Winkel BOK— o, 
überjchritten hat, in welcher Stellung ber Kolben einen Weg nad) links 

, =be =r(l — 0080). . ... (2) 
zurüdgelegt hat. Während daher in ber Todtlage OB ber Kurbel der 
ganze Eylinderraum mit atmofphärifcher Luft gefüllt war, wird von dem 
Kolben zunächft das Luftquantum F's, wieder ing Freie ausgeftoßen, bevor 
die Saugöffnung in der Kurbelftellung O X, gefchloffen ift. Bei der weiteren 
Bewegung ber Kurbel bis zu der Lage O A,, in welcher letzteren der Canal 
mit ber Winbleitung in Verbindung tritt, wird zunächlt eine Verdichtung 
ber Luft ftattfinden, welche ihr Ende in der Stellung k, des Kolbens erreicht, 
welcher alsdann den Weg 

 —=b, =r(l —- 00) . .» ...60) 

zurüdgelegt hat. Bon diefem Augenblide an beginnt das Ausblajen der 
Luft, welches bis zur Keurbelſtellung OX, andauert. Der Kolben hat als 
bann den Weg 

u, — bx. =r(1— 0080,). . . . (4) 
vom todten Punkte d aus zurlidgelegt, wenn der Winkel B OR. mit @, 
bezeichnet wird. Während des letzten Theiles x,a der Kolbenbewegung 
wird die links vom Kolben in dem Cylinder und dem ſchädlichen Raume 
enthaltene comprimirte Luft von der Preffung (b + %)yY des Regulators 
noch ferner zufammengedrüdt, worauf diefe Luft fich unter Wiederholung 
des Borganges von Neuem ausbehnt, bis in der Kurbelftellung OR, die 
neue Saugwirkung in ber angegebenen Art wieder beginnt. 

Wenn nun die im vorhergehenden Paragraphen erwähnten Uebelſtände 
einer zu frühen ober zu fpäten Eröffnung der Saug- und Drudleitung ver- 
hütet werben follen, fo muß die Luft in der Kolbenftellung %, die atmo⸗ 
Iphärifche Spannung by und in der Stellung k, diejenige (db + %)Y bes 
Regulators haben. Bezeicdhnet nun s — 2r den ganzen Kolbenlauf und 
6 — vs die rebucirte Länge des fchädlichen Raumes Fo, fo find unter Zu- 
grundelegung des Mariotte’fchen Gefeges, d. 5. wenn von der Temperatur- 
veränderung der Luft abgefehen wird, diefe Bedingungen an folgende Glei⸗ 
chungen geknüpft: 

1. Für die rechtzeitige Eröffnung der Saugleitung in der Kolbenftellung 
xi ift 


oder 


(ts —s)b +M=(e + 5)b 


6-+ 5 _b+h 
ots. — —.... . . 66) 
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b K 


wenn unter & —= , 





das - Compreffionsverhältnig der Luft verflan: 


ben wird. 
2. Für die rechtzeitige Eröffnung der Drudleitung in der Kolbenftellung 
k; hat man ebenfo: 


(+35 —- s)b=(6+s—s)(b + Ah) 
c6+3s—,_b+h_ 
| ots — 5 = d ZELL... (6) 
Unter diefen Bedingungen ift offenbar das durch eine Rurbelumdrehung von 


jeder Seite des Kolbens beförberte Luftquantum von atmofphärifcher Preflung 
gleich einem Cylinderraume von ber Länge kı Az, d. i. 


!V=-Fß—s—8) .:.....M 
alfo um ma F's Heiner, als das theoretiihe Duantum Fs. Wollte 


oder 





man nun ben geforderten Bedingungen gemäß allgemeine Formeln für ben 

Winkel 5, die Äußere Dedung O Er, — e und die innere Dedung OJ, =! 

aufftellen, jo hätte man durch Sleichfegung von (5) und (6) die Gleichung 
oc+s3 _6+s:s—% 

u oc+s — u 6+5:5—5 

zu bilden, in welcher für 81, 39,85 und s, bie Werthe aus (1), (2), (3) und (#) 

einzufegen wären. Würde man dann die Winkel @ nach der Figur durd die 

Beziehungen 


und z = cos (90° + ö — 0,) = cos (90° — 6 + @,) 


= = 008 (90 + 6 — 0) = 008 (0, — 90° — Ö) 
1 


als Functionen von e, i und der Excentricität r, barftellen, fo würde men, 
allerdings durd) eine weitläufige Rechnung, zum Ziele gelangen. {Für die 
Braris würde diefer umftändliche Weg ohne Werth fein, und e8 empfichlt 
fi) zur Feſtſtellung der Berhältniffe für die Schieberbemegung der folgen 

Wie aus dem Vorftehenden und insbefondere aus (7) hervorgeht, if de? 
geförderte Luftquantum 9’ um fo geringer, je größer die Summe 5, + & 
ft. Es wird alfo darauf ankommen, den Berluft, d. 5. 5, + 5, mi 
fihft Hein zu machen. Eine nähere Betrachtung der Figur zeigt nım [ehr 
bald, daß die Summe sı + 5 bei einem beſtimmten Boreilungswintel d 
ein Minimum werden wird, wenn die innere Dedung d — O gemadit wirt 
in welchem Falle X, nad; M, und K, nad) M, fällt, alſo co = a, = dm 
s1 = —=r(l — cosd) wir. 
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Man erfennt nämlic, leicht, daß eine pofitive Größe von &, wie fie in 
Fig. 798 angenommen ift, die Länge 5, in höherem Grade vergrößert ale & 
dadurch verfleinert wird, während ein negativer Werth von ©, wobei K, nad) 
(K,) und K, nad) (K,) fiele, umgelehrt 5, in größerem Maße zum-Wachfen 
brächte, fo daß in jedem alle sı + 3 einen größeren Werth annehmen 
würde, als dies flr i — O der Fall ift*). 

Aus diefem Grunde pflegt man denn auch (f. v. Hauer, Die Hütten 
meienmafchinen) dem Schieber keine, ober nur eine fehr kleine innere 
Dedung zu geben. Unter der Borausfegung i — O erhält man daher 


1 — 8. = r (1 — cos), 


und da ferner nad) der Figur 
0 — 0 = 2 (90° +6 — @;), 
alſo 
@, = 1800 — (0, — 20) 
ift, fo erhält man aus (5) und (6) | 
+5 -5m3=(6+s-5[ + 0 (m, — 20) € 
und 


*) Dies ergiebt auch die Rechnung in folgender Art. Es if: 


„=taerZenu)tritnen u ee ee 
oder 


==r[2 — c08 (0° +8 —arcon) co (are 008-0 +4 ] 


daher erhält man dur Differentiation für das Minimum von x: 


o= 5 = sin (M + d — arc.cos —) 


z — 
— —— 
8 71 i\2 
J 
71 
_ı3 
+7 


le er 
) 


i i 
“0 +4 — arc 608 —— = arc 608 — — ”0 +4, 
1 1 
oder 


i 
arc cos „= 90%, alſo i =O. 
1 
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+ stzwö=l[o+s-50 — 006 a)| 
welche Gleichungen ſich auch fchreiben | 
| j 
2 +1 - = | +1 — 008 (0 — 29)] & 
und | 
= + 1 +0 =|— + 1 + am,| e 


‚ Führt man hierin den Winkel 
MOR =u=m —6 
ein, fo bat man aud) 


2». +41-=|@ +1 mw H]|e. . (8) 


2° + 1 + = | 4 1 + (+ 8]: . (6(0) 
Durch Subtraction der oberen von der unteren Gleichung wird 
2cosö —= [cos (u + 0) + cos (u — Ö)] € = 2z00swoos6, 
alfo 
BZ... (10) 
während die Addition von (8) und (9) 
= + 1) = 2€ (= + 1) — £.c08 (u — 6) + cos (u + 8), 
ober 
(€ — ]) ( + )— = EsinusinÖ ergiebt, 
woraus man erhält: 


20,, 


e—]1 8 
& sinu 





sind — 
und mit Rüdficht auf 10 ne: 
ri 


x __E—]1 20 
sind — — — = (< +1 ı) VE. (11) 
1 — 
* 
Die Excentricität r, und die Ueberdeckung e findet man mit Rüdficht anf 
die Eröffnung, welche die Canäle mindeftens haben follen. Bezeichnet man 
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mit a = FE, die größte Oeffnungsweite der Druckcanäle, fo hat man nad) 
der Figur für die Dedung OEy = e: 

e=0OF.cos FOE,—= (a + e) cos (90° + 6 — @;), 


woraus 
sin (8: — ö) 


nm) 
folgt. Die Excentricität erhält man dann zu 
n=ıate= — (13) 


1 — sin (8; — ö) 
Noch ift zu bemerken, daß die Preſſung der Luft im Cylinder ihren größten 
Werth am Ende des Kolbenlaufes erreicht, und daß diefer größte Werth den 
Betrag der Regulatorprefiung wegen der auf dem Kolbenwege k,ka—= 3 — 3 
ftattfindenden Compreffion übertrifft. Es berechnet fich die größte Preſſung 
ber Luft in ben Todtlagen der Kurbel unter Annahme des Mariotte'⸗ 
fchen Geſetzes zu 
BEREIT, +hy .... (14) 
Es bedarf faum der Bemerkung, daß man bei höheren Windprefiungen 
h, bei welchen die Temperaturveränderungen der Luft nicht vernachläffigt 
werden dürfen, anftatt des Mariotte’fchen Gejees die Wärmeformel zu 
Grunde zu legen hat, wonach das Berhältniß der Spannungen 


_b+h_p 
b Po 


V, x V, 1,42 
= 


gleichzufegen ift, unter V und Vo die zugehörigen Räume verftanden. 


Beiipiel. Ein Gebläfe, deſſen Eylinder bei 1m Durchmeſſer und 1,2m 
Kolbenhub Wind don Y, Atmoſphäre Ueberdruck erzeugen fol, ift mit einem 
Schieber zu verjehen, defjen Verhältniffe beftimmt werden jollen. | 

Nimmt man den ſchädlichen Raum zu 

oe — 0,075.8 = 0,075. 1,2 = 0,090 m 
an, fo erhält man nad (11) den Winkel F, um melden der Ercenter Hinter 
die zur Kurbel ſenkrechte Richtung zuridzuftellen if, da bier 


b+Hh_ 
— *15 


dem Werthe 


€e = 
ift, durch 
sind = (2.0,75 + 1) V on T = 0,5148 zu d = 30 88 oder rund 310. 


Ebenſo groß find w, und w,, wenn dem Schieber eine innere Ueberdedung 
nicht gegeben wird, und man erhält 
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. 681 = 8 = 0,6 (1 — cos 319) = 0,086 m. 
Das pro Hub angefaugte Luftquantum beträgt daher 
(12 — 2.0,086) F = 1,08 F 


1,028 
1,2 


oder 
= 0,857 


des theoretiichen. 
Für den Wintel ©, bat man ferner nad (10) 


cosu — 008 (ug — d) = * — 0,6687, 
woraus 
u= 48° 10, 
daher 
0, = 48° 10 + 310 = 7% 10, 
folgt. 


Daraus erhält man weiter 
o, — 180° — 0, + 24 = 1800 — 79% 10" + 62° — 1620 50. 
Sept man feft, daß der größte Querſchnitt des Drudcamals 0,06 des Epylinder: 


querſchnitts, alſo 
0,06 F = 0,06 . 0,785 = 0,0471 qm 
| 


betragen fol, fo erhält man bei einem Berhältnifie der Breite zur Hohe dies | 
Querſchnittes gleich 10 die Weite 





1 
a= zz = 0,0686 = rot 0,070 m. 
Die Excentricität beftimmt fi nun zu " 
a 0,070 | 


HATT yn (on -—d In A 0,274 m 
und die äußere Dedung zu 

PREISER. 480 10 
1 — sin 480 10 
Den Rolbenweg s, hat man glei 

8, = 0,6 (1 — cos 162° 50) = 1,173 m, 

folglih ift die größte Prefiung der Luft am Ende des Rolbenlaufes nad (1}: 
beftimmt zu 


0,09 + 12 — 1,173 
Yan = 2 FE ZUR 15 = 183.15 — 1,95 Atmoſpharen. 


= 0,204 m. 


Aus dem Borftehenden ift nun erfichtlich, daß die Anordnung der Schieber- 
fteuerung wefentlic von der zu erzeugenden Preſſung des Windes, oder 


von dem Berfiättniffe = abfängig ift. Hieraus folgt ſchon, Daß bie Schieben 


gebläfe fich wenig für folche Fälle eignen werben, in denen die erforderlick 
Windpreffung bedeutenden Schwankungen unterworfen if, wie dies beifpiel? 
weife bei den Beſſemergebläſen zutrifft, bei denen der erforderliche 
Ueberdiud des Windes wohl zwilchen 3/, und 11, Atwmofphären fchwantt 
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Auch würde bei einer bedeutenden Prefiung, bei welcher die Eröffnung der 

Drudcanäle erft kurz vor dem Ende des Kolbenlaufes ftattfinden darf, die 

Steuerung des Schieber durch den Ercenter ganz ähnlichen Schwierigfeiten 

unterworfen fein, wie bie Erreihung eines hohen Erpanfionsgrades bei 

Dampfmafchinen durch alleinige Anwendung de einfachen Muſchelſchiebers 

fie bietet. Aus diefen Gründen ift man in neuerer Zeit von ber Anwen- 
Fig. 800. 


Fig. 801. 


$. 1%. 
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dung der Schieber bei den Gebläfen für Beſſemerwerke großentheils zurüd: 
gekommen *), wenigftens pflegt man die Drudcanäle nicht durch Schieber, 
jondern durch Ventile zu fteuern, die fich felbftthätig durch den Leberbrud 
öffnen. Für die Saugöffnungen dagegen hat man die Schieber: 
fteuerung vielfach beibehalten, denn da der Luftbrud fo gut wie conftant 
ift, fo fällt hier jener erwähnte Uebelftand fort, und man erlangt durch den 
Schieber ein präciferes Deffnen der Canäle, als dies dur) Saugventile möglich 
ift, welche fich doch immer erft öffnen, wenn der Drud int Innern des Cylin- 
ders beträchtlich unter den Atmofphärendrud herabgegangen iſt. ine ber 
artige Anordnung, welche der unten angegebenen Duelle **) zufolge bei der 
Befiemeranlage zu Prevali in Anwendung gelommen ift, zeigen bie Figuren 
800 und 801. Der Gebläfecylinder A von 1,580 m Durchmeſſer umd 
ebenfo großem Hub trägt hier vorn und hinten je ein doppelfigiges Drud⸗ 
ventil 9, während die Saugdffnungen S durch einen doppelten Kolben 
ſchieber K gefteuert werben, welcher feine entiprechende Bewegung von der 
Steuerwele W aus durch die conifchen Räder MR mittelft des Ercentere 
E erhält. 


Gebläseindicatoren. Um die Spannungsverhältniffe der Luft im 
Innern des Gebläfecylinders während eines Kolbenfpieles kennen zur lernen, 
fann man einen Watt’fhen Indicator (f. Thl. IT) auf den Gebläfe 
eylinder auffhrauben und von demfelben eine Curve aufzeichnen laſſen, deren 
Coordinaten die Preffung der Luft im Innern des Gebläfecylinder® bei jebem 
Kolbenftande anzeigen. 

Zwei ſolche Indicatoreurven find in Fig. 802 I und II abgebildet. Sie 
find an einem großen boppeltwirkenden Kolbengebläfe mit Klapp- 
ventilen von 2,2 m Durchmeſſer und 1,6 m Hub beobachtet worden, und 

Fig. 802. 
Buasen 















PR 
FT) 


y ak ıl. M “N 






IN! I! | 


*) ©. Riedler, Ercurfionsbericht, 1876. 
**) Ebendajelbft 1876: Skizze 58. 
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zwar erftere (I) bet 17 und legtere (IT) bei 13 Kolbenfpielen per Minute. 
Der untere Theil ABCD eines folden Diagramme ift während des Ein- 
faugens, und der obere Theil DEFA während des Ausblaſens vom Indi⸗ 
catorftifte aufgezeichnet worden. Man erfieht, daß ſich das Saugventil beim 
Beginn eines Kolbenſpieles nicht fogleich eröffnet, fondern daß der Kolben 
erft einen Theil 0 I feines Weges 0 D zurücklegt, ehe fich dieſes Ventil er- 
öffnet, ımd daß der vollftändigen Eröffnung erft einige Schwingungen 
deflelben voransgehen. Bei ber fchnelleren Kolbenbewegung (I) tritt bie 
ftetige Eröffnung des Saugventiles erft dann ein, wenn der Kolben ben 
vierten Theil feines Weges zurlicdgelegt hat, bei der langſamen Kolben» 
bewegung IT aber ſchon bei einem Sechstel des Kolbenweges. Bei Durch⸗ 
laufung des übrigen Kolbenmweges ift die Spannung der Luft im Cylinder 
jehr conftant und fehr nahe der der äußeren Luft, da der entſprechende 
Theil C.D der Imdicatorcurve ziemlich mit der Nulllinie 0 D zufammenfällt. 
Der obere Theil DEFA der Eurbe ift während des Comprimirens und 
Audblafens aufgezeichnet worden; man erfieht aus bemfelben, daß der Kol 
ben im erften Falle (I) nahe ein Viertel nnd im zweiten Falle nahe ein 
Sechstel feines Weges zurlidiegen mußte, ehe die Luft eine conftante Pref- 
fung (A) angenommen hatte. Auch ift die Preſſung im zweiten Falle größer 
als im erſten, was allerbings darin fchon feine Erklärung findet, daß im 
zweiten Falle das mit derſelben Arbeitskraft erzeugte Windguantum ein 
kleineres ift. 

In Fig. 803, I und II, find zwei andere Indicatordiagramme dargeftelt, 
welche man an einem Schiebergebläfe von 1,34m Kolbendurchmefler 
und 1m Kolbenweg beobachtet hat. Bei der erften Curve (T) war bie An- 
zahl der Spiele per Minute 70, die mittlere Windpreſſung % = 1,50 cm 


Sig. 808. 





ln 





Duedfilder und das Zuruckbleiben des Schiebers gegen den Kolben im 
Mittel 5,8 cm; bei der zweiten Curve war dagegen die Anzahl der Spiele 
per Minute 60, die mittlere Windprefiung 1,45 cm Quedfilber und das 
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Zurüdbleiben des Schiebers im Mittel nur 9 mm. Wenn aljo der Kolber 
am Ende feines Weges war, mußte der Schieber im erften alle ned 55, 
und im zweiten nur 9mm zurüdlegen, ehe bie Luftwege eröffnet wurden 
Der untere Theil ABCD einer folden Curve gehört auch hier der Kolben 
bewegung 0o.D beim Einfaugen, fowie ber obere Theil DEF A dem Koll 
wege Do beim Comprimiren und Ausblafen der Luft an. Man erfict, 
daß im zweiten Falle in II das Einfaugen der Luft am Anfange it 
Kolbenweges 0.D viel eher erfolgt als bei I und bag dabei die Berbänum | 
der Luft bedeutend Heiner ift und auch nur eine viel kürzere Zeit lang ar 
hält als bei I. Auch bemerkt man aus dem Taufe des oberen Enrvenftäde, 
daß die Compreffion der Luft in II eine regelmäßigere und ſtärkere als in 
I, jedoch noch immer viel veränderlicher als bei dem Gebläfe mit Bentiln 
ift (f. Fig. 802, IT), wo nad) Zurücklegung eines Heine Kolbenweges aim 
ziemlich conftante Preſſung eintritt. Vor Allem geht aus ber Bergleichang 
der Curven I und II in Fig. 803 Herbor, daß durch eine größere Geſchwir 
digkeit und durch eim größeres Zuridbleiben des Schiebers die Wirkure 
des Schiebergebläſes Herabgezogen wird. (S. Publication indastr. per 
M. Armengaud aine, Vol. XII.) 


s. 191. Widerstand der Ventilgebläse. Die theoretifd) erforderliche Arbeit 
eines Cylindergebläfes, defien Cylinderquerſchnitt Fund defien Kolben 5 
ift, beftimmt fich nach Thl. I a 

— 1 


—-[@)" -1ler=4 | 





wenn 2—by bie Preffung der atmofphärifchen Luft und 2, = (b + Ar 
diejenige im Windregulator bedeutet. Außerdem find noch gewiſſe Neben 
binderniffe zu überwinden, welche außer durch die Kolbenreibung durch die 
Miderftände hervorgerufen werden, welche der Luft beim Durchgange dur 
die Bentilöffnungen und durch die Leitungsröhre zwiſchen dem Gebläfe un 
dem Regulator dargeboten werden. 

Fig. 804. 





Beyxichnet man mit 2’ die Preſſung der Luft hinterhalb des Lolbens 5. 
Fig. 804, auf der Seite A, auf welcher die Saugwirkung ftattfindet, fo ij 
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nah $. 187 der Ueberdrud p — p’ = 8,Y der Atmofphäre über die 
Spannung der Luft im Cylinder durch 

Gb, 

F\ aı 

gegeben, wenn, wie dort F} die Bentilfläche, GC das Gewicht der Bentil- 
Flappe, b, deren Hebelarm und a, die halbe Ventilbreite bedeutet. In Folge 
dieſes Ueberdrudes iſt daher bei der Bewegung des Kolbens die Arbeit 


Gibi 
A, =ayFs= Fa Fs .. 22220. (2) 


» 
zu verrichten. 
Ferner ift die unmittelbar hinter dem Druckventile vom Querſchnitte Fs 
erforderliche Prefiung um den Reibungstwiberftand im Windrohre größer als 
die Preflung pr im Regulator, Di um 


=, en, 


wenn J die Länge, dz den Durchmeſſer der Leitungsröhre und ©, bie 
mittlere Gefchwindigfeit des Windes darin, fowie 9, die Dichtigfeit defjelben 
bedeutet. 

Zur Offenhaltung des Drudventild vom Oxerfchnitte F,, dem Gewichte 
G,, dem Hebelarme 5; und der halben Breite az muß nun im Sylinder 
auf der Drudfeite B vor dein Kolben ein Ueberdruck 2; Y, vorhanden fein, 
welcher ſich gleichfalls nach $. 187 durch 

Ga b. 
e3 y1 = F, a, 
ergiebt. Der gefammte Ueberdrud auf der Vorderſeite B des Kolbens liber 
den Drud p, des Regulatord ergiebt fi) daher zu 


— Gabs iv 
%&Yı + 0 Ban t’n2’V 








fo daß durch das Drucventil und die Windfeitung ein weiterer Arbeits- 
betrag bei jedem einfachen Kolbenlaufe refultirt von 


— Gꝛ by I % ) 
As — F, 1; +$— d, 29 Yı FSs .. 22... (3) 





Sept man nun in befannter Weife die Kolbenreibung gleich, 4 p * X, 


unter K die Kolbenkraft, unter d den Kolbendurchmeſſer und unter b die 
Liderumgsbreite fowie unter ꝙ den Reibungscoefficienten verftanden, fo er- 
hält man fchlieglic, die gefammte Arbeit eines einfachen Kolbenſchubes für 
die doppeltwirfende Gebläſemaſchine zu 

Weistbah-Herrmann, Lebrbuch der Mehanif, III. 2. 72 
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= (itena ara tn 


Gele y* — D—— 


worin man 








m _ dr ff. 

»  ı und 03 = 7 t 
zu fegen hat, unter F% den Querſchnitt der Windleitung verftanden. Yet: 
das Gebläfe in der Minute n Sylinderfillungen in den Regulator, fo it ix 
erforberliche Leiftung pro Secunde: 





n .. 
en 0 . . . . . . « . . . . (5 
L 60 A 


Hierbei ift zu bemerken, daß die vorſtehende Ermittelung der den Ueberdrad 
hinter den Bentilflappen meſſenden Flüſſigkeitsſäulen z, und e, auf der Bonus: 
ſetzung beruht, daß die von den Bentilen gewährten Oeffnungen genügend greß 
find, fo daß die mit dem Durchgange der Luft durch diefe Deffnungen verfun 
denen Drudhöhenverlufte nicht größer ausfallen, als jene aus den Bentilgewidten 
G, und Gy bhergeleiteten Höhen z, und e3. Beim Durdgange der Luft durd 
die Deffnung der Saugllappe, welche an der engften Stelle mit F,„' bezeißne 
jein mag, geht nämli die marimale Geſchwindigkeit v,, der Luft " plöglid in 
eine Kleinere Geſchwindigkeit v, über, und es ift hiermit nad) Thl. I ein Berlut 


an Geſchwindigkeitshöhe verbunden, welcher fi durch —— ausdrũckt. U 


zeichnet daher a den Contractionscoefficienten für die Ventildffnung F, de 
Saugventils *), jo bat man für dieſes Ventil, Hinter welddem die Geſchwin 
digfeit v,, der Quft gleich derjenigen v des Kolbens zu jegen ift: 


(dm — v2 _ (Um — vd)? ( 2 v⸗ F n 

» "nn )n” =r2 1) 29 

Soll daher die hinter dem Saugventile als ruhend anzunehmende atmo' 
ſphäriſche Luft nad dem Durchtritte durch das Ventil dem Kolben mit der Et 
ſchwindigkeit » folgen, jo gehört hierzu ein Ueberſchuß ze,’ an BDrudhöhe K 
Atmoſphäre Über der Preffungshöhe im Saugraume des Splinders, welcher durk 


= [m 1)+1]% 


beftimmt if. Iſt diefer Werth 2,’ nun größer als ber oben angenommr 
Werth 


*) Diefe Mündung 7,’ iſt zu unterfcheiden von dem Ventilquerſchnint Fi 
de8 Saugventils, e8 hängt F'’ von der Eröffnungsweite de Bentils ab, u 
als der größte Betrag don 7’ ift der Ventilquerſchnitt F, anzufehen. 














8. 191.] Widerſtand der Ventilgebläfe. 1139 


G,b, 
F,ay' 





a = 


jo bat man diefen größeren Werth 2,’ in die Rechnung zur Beflimmung ber 
Arbeit A einzuführen, während 

Gb; 
F,ay 





4, — 


zu wählen ift, fobald 2,’ Heiner als 2, ausfällt. In dieſem Falle wird das 
Ventil fi nur jo weit eröffnen, daß die dargebotene Mündung 


Fi F 


Pr — nel 
V G,b' 
«| F,a,y a -ı1+1] 
beträgt, wie man durch Gleichſetzung der beiden Werthe von z, und 2,’ für die 
Widerftandshöhe des Ventils erkennt. 


In gleicher Weile hat man für da8 Drudventil, defien Definung F',” jein 
mag, den Berluft an Drudhöhe beim Durchgange durch das Ventil 


(= 


rt) (R) 35 


Soll daher aud Bier die Hinter dem rudentie mit der Kolbengeſchwindig⸗ 
keit u bewegte Luft nach dem Durchgange durch das Ventil mit der Geſchwin⸗ 
digkeit vo, = = v dur die Windleitung fi fortbewegen, jo gehört hierzu 

8 
ein Ueberſchuß 2,’ an Brefiungshöhe im Eylinver, der durch 


beftimmt if. In Betreff von z, und 2g' laflen fi) die nämlichen Betrachtungen 
anftellen, wie Hinfihtli 2, und 2’; auch bier wird man den größeren der 
beiden Werthe von 2, und 29’ bei der Ermittelung der Arbeit A zu Grunde 
legen müfen. 





Beifpiel. Ein Eylindergebläfe befteht aus zwei doppeltwirkenden Cylindern 
von 1,5m Durchmeſſer und es macht jeber Kolben in der Minute 15 Doppel- 
hübe von 1,6m Länge Es foll der erforderlihe Arbeitsaufwand beſtimmt 
werden, wenn bei einem Barometerflande db —= 0,760m Wind von 0,160 m 
Quedfilberjäule Ueberdrud erzeugt wird? Hier ifl dag tbeoretifche Zuftquantum 
jedes einfachen Kolbenlaufes 





3 
Y=F= nr 1,6 = 2,827 cbm, 
und bie theoretijche Atbeitsleiſuns 
x—1 
8% b EB Nm _ 920\0,2058 
=. GE -1]r. v=3,381[ 0) 1]0,760. 13600 v 
— 2031,6 V mkg. 


72* 
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Iſt das Hebelarmperhältnik der Ventile n = e: = 5 und das Gewicht der 
1 
jelben. pro Quadratmeter Bentilflähe 5 — a — 
2 


1 
Arbeit für den Durchgang der Saugpventile nach (2) 


— Hb 1 
A=n.,F:=;,1mV/=80V/mlg. 


Iſt das Verhältniß der Länge Z der Windleitung zu deren mittlerer Bet 


L = 20, ift ferner der Querſchnitt der Windleitung F, = 0,06 F' und iu 
8 


ſpecifiſche Gewicht des Windes y, —= 1,56kg, jo hat man bei einem Reibung: 
coefficienten der Luft £ —= 0,024 die der Reibung entiprehende Höhe 


LE L(EY va 0,024..20.1,56 

ag Ta \F,) 29”  0,069.2.981 ° 
wenn für v® das mittlere nabrat der Kolbengeſchwindigkeit v zu fegen ik. 
Nun ift die mittlere Kolbengeſchwindigkeit 15. Din 16 — 08m, und man bat 
nad Thl. II als mittleres Geſchwindigkeitsquadrat 1,645.0,82 — 1,053 zu 
jegen, jo daß e = 10,6 . 1,053 = 11,16 wird. Daher erhält man die durd 
das Drudventil und die Windleitung verzehrie Arbeit 


00kg, fo findet ſich dir 


—= 106 r2, 








—— * 
4 (Fett N)Fe=B0Hl, 16) /=61,16 V. 


Führt man nod den —— für die Rolbenliderung € = 
ein, und nimmt eine Breite der Liderung b = O,lm an, jest alfo 
49 = = = 0,067, 


jo erhält man ſchließlich die ganze zu einem einfachen Kolbenlaufe erforderlidt 
Arbeit 


4=(1 +492 (Ao+ 4ı + 43) = 1,067 (2031,6 + 50 + 61,16) F 
= 2286 V mkg, 


und da V — 2,827 cbm gefunden wurde, fo folgt 
A = 2286.2,827 — 6462 mkg. 


Diefer Werth giebt auch die Leiflung pro Secunde, da die Maſchine in jede 
Minute 2.2.15 = 60 einfade Hübe mat, und daher beflimmt fid die er 
forderlide Stärke der Maſchine zu 


* — 86,2 Pferdekrãften. 

Die Höhe z, des Ueberdruds der äußeren Atmofphäre über den Saugraum be 
trägt bier 6. 

r 1 100 

» — — 1 —_ . —_— oo 

1 F, ay 2 1,294 33,64 m 

und e8 muß daher, damit dieſe Ueberdrudhöhe genügt, um die Widerflände dt 
Durdganges der Luft durch die Saugventile zu überwinden, die Oeffnung dt 
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Saugventile F'’ unter Annahme eines Gontractiongcoefficienten « — 0,7 min: 
deftens den Betrag haben: 





Pe BEE — 
v2 29 V 2.9,81 
& 171 723 __ — 
| Fan vo +1] o7| 38,64 55 +1] 
F =0085F. 


— 795 
Eine folde Durchgangsöffnung wird fi) hier mit Sicherheit erwarten Nußen, da 
man den Querſchnitt der Saugventile meiſtens viel größer anzunehmen pflegt 


(f. 8. 197). 


Widerstand der Schiebergebläse. Die theoretifch erforderliche 8. 192. 
Arbeit ift auch hier bei dem Cylinderquerſchnitte Ffir jeden einfachen 
Kolbenhub von der Ränge 8 gegeben durch: 


x Pi — — 
— (2) -1|rrs= 4, 


Nebenhinderniffe entftehen hierbei durch die Reibung des Kolbens fowohl 
wie durch diejenige des Schieberd und aus ben Drudverluften beim Durdh- 
gange der Luft durch die Saug- und Drudöffnungen, ſowie durch die Rei⸗ 
bung der Luft in der Winbleitung. Während der letztgedachte Wiberftand 
der Windleitung fich ebenfo wie bei den Ventilgebläfen berechnet, find hier 
die Drucverlufte beim Durchgange der Luft durch die Schieberöffnungen in 
anderer Weiſe zu ermitteln, als bei den Bentilgebläfen, bei welchen die be: 
treffenden Ueberdrude genügend fein müflen, die Ventile zu eröffnen, wäh. 
rend die Eröffnung der Luftwege hier direct durch die Kurbelwelle gefchieht. 
Diefe Widerftände beim Eintritte der Luft in den Chlinder und beim Aus- 
tritte aus bemfelben beftimmen fich Hier lediglich aus den Drudhöhen- 
verluften, welche nach ben Gefegen der Hydraulik mit dem Durchgange durch 
Berengungen verbunden find, und e8 hängt die Größe diefer Widerftände 
wefentlic; von der Größe der Durchgangsöffnungen ab. Da nun in Wolge 
der fchleichenden Schieberbewegung die Durchgangscanäle allmälig geöffnet 
werden im Gegenſatze zu den Bentilgebläfen, bei denen ein faft momentanes 
Eröffnen ftattfindet, fo find diefe Drudverlufte während eines Kolbenlaufes 
von veränderlicher Größe und können etwa in folgender Weife bejtimmt 
werden. 

Bezeichnet F den Duerfchnitt der Saugöffnung des Schiebers in irgend 
einem Augenblide, und & den Contractionscoefficienten, fo beftimmt fich der 
Drudverluft beim Saugen zu 


(Im — mn? _ (mn? _(F Y326 
2 29 =-(,- Fan abe 











zZ 
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‘wenn b die Breite der Canäle und æ die veränderliche Schieberöffuung be 
deutet. Da num &bx gegen, F immer nur Hein ift, jo kann man für 
obigen Ausdrud genau genug 

(5 


fegen. Ninmt man eine Feine — und folglich auch ein um 
bedeutendes Zurückbleiben des Schiebers an, fo läßt fid) - wie folgt beſtim⸗ 


men. Während der Kolben den Weg AM — 0, Fig. 805, und die 
Sig. 806. Kurbelwarze den Bogen AO zuridlegt, durd- 
läuft der Schieber den Weg NQ = x mi 


es iſt — = , unter r den Halbmeſſer CA 


der Kurbel, unter r, denjenigen CB des Cr 
center und unter y bie auf CA ſenkrechte 
Ordinate OM verftanden. Bezeichnet mm 
noch v die Gefchwindigkeit des Kolbens und c 
diejenige der Kurbelwarze, fo hat man aud 





V 
7 — 


8 


und daher findet ſich 


jo dag man den Drudhöhenverluft beim Saugen zu 


F\?e 
(- in) 29 
findet. Noch ift bei einer Fleinen Schieberbedeckhung rı nahe glei der 


Ganalweite a, fo dag man br, = ba — F ſetzen fann, wenn F, da 
Canalquerfchnitt bedeutet, und man findet daher den Drudhöhenveriuft beim 


Einfaugen gleich 
F \? c? 
Gr) 


Soll daher die ruhende atmofphärifche Luft nach dem Durchtritte durch die 
Saugöffnung dem Kolben mit der Geſchwindigkeit v folgen, fo gehört hierzu 
eine Ueberdrudhöhe &, der Atmofphäre iiber die Höhe der Preffung p’ im 
Saugraume bes Cylinders von 


F 2 c? u? 


ar Y Eraer, 
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jo daß die entfprechende einem einfachen Kolbenlaufe zugehörige Arbeit durch 


;. > 
A, =ayFs= er (+ ce + | 
ausgedrüdt ift. 
In ähnlicher Weife beftimmt fich der Arbeitsverluft fir den Uebergang 
der Luft aus dem Chlinder durch die Schieberhöhlung nad) dem Drud- 
rohre. Iſt FF, der Ouerfchnitt des Windftromes im Schieberraume und 


„= = v die Geſchwindigkeit dafelbft, fo hat man bei völliger Eröffnung 
2 
der Austrittsmindung den N des en gleich 


3-67) 
ar, 29 ie — F3 


Da aber auch Hier ein allmäliges Eröffnen und Berihe der Austritts- 
Öffnung ftattfindet, fo hat man, wie bei der Saugwirkung, die Kurbel: 
geſchwindigkeit c anftatt der Kolbengeſchwindigkeit .v > anzuführen und findet 
den durchſchnittlichen Fe zu 


u 1) (5): 29 * a. 


Hierzu kommt der Verluft an Druckhöhe beim Uebergange der Luft aus der 
Schieberhöhlung vom Querſchnitte FF in die Windleitung, deren Quer: 
ſchnitt F, ift, mit dem Betrage 


ABB) (iz 
F, 25 *65 FB) 29 

Endlih Hat man die Druckhöhe, welche zur Erzeugung der Gefchwindigfeit 
v; in der Leitung und zur Ueberwindung bes Nöhrenwiderftandes dafelbft 


erforberlich if, gleich 


I\v __ I Fe o %„ 
te) 
zu fegen. 
Wenn daher wieder 23 den Ueberſchuß der Preffungshöhe auf der Druds 
feite des Kolben® über diejenige im Negulator bezeichnet, fo hat man zur 
Beftimmung von 2, die Gleichung 


s3 = +2 +2 (+ 1) 5 A 1) (5): 2 v2 


Hr) 


Daher wird durch dieſe —8 bei jedem Kolbenlaufe ein Arbeits⸗ 
betrag 
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A =s&yıFs 

aufgezehrt, und es beſtimmt ſich wieder wie im vorigen Paragraphen die 

gefammte Arbeit eines einfachen Kolbenjchubes für ein doppeltwirtente 

Schiebergebläfe zu: 


4=(14495) (Art At A) 


=(1 * 195) — (— — Fs, 


worin z, und 25 bie oben ermittelten Werthe haben. Hierin ift die Ari 
zur Bervegung des Schiebers noch nicht einbegriffen, weshalb derfelben nd 
befonders Rechnung zu tragen ift. | 





Beilpiel. Wenn man bei dem im vorhergehenden Paragraphen behandelter 
Bebläje die Bentile durch Schieber erjegt, und die Berbältniffe 


Fi _ Fo __ FF, _ ı __ . a7 

FF >= 0,06, FF >= 0,1, = 0,16 und un 2, fowie a = 0,1 
jegt, jo erhält man, da bier wieder 

v2 = 1,645.0,82 = 1,058 und ce = 5 .08 = 1,36, aljo c? — 1,58 


ift, für 2, und 2, folgende Werthe: 
2 
23, = (+) 1,688. 0,051 + 1,053. 0,051 = 45,9-+ 0,05 = rot. 46 m, 


10 9 100\2 
—IiI_-__ _. 11921 _—_ 
s=(r6 1) 100.1,588 .0,051 + (1,6— 1) (5 1,063 . 0,061 
++ 0024.20, α 
— 15,44 4 0,75 + 3,01 = 19,2 m. 
Daher folgt mit y = 1,294 und y, = rs y= 156: 
‚= nyFs = 4.124 V = 5957 
A; = ZyıFs = 192.1,56V = 29,95 V, 


und da A, = 20316V und F = 2,897 cbm fowie 1 + 4p 5 — 1,067 
gefunden wurde, fo folgt die ganze Arbeit pro Hub, aljo au pro Secunde jı 

A = 1,067 (2031,6 + 59,5 + 29,96) 2,827 — 6398 mkg, 
entiprechend 86,3 Pferdekräften, fat wie bei den Bentilgebläfe. 


8. 193. Grösse der Windregulatoren. Kin anderer Gegenftand der Be 
rechnung ift die Größe des Windregulators. Um fich Hierzu die nöthige 
Grundlage zu verfchaffen, denfe man ein boppeltwirfendes Cylindergehläit 
nit einem Cylinder und fege voraus, daß deſſen Kolben mittelft eines gleich 
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förmig umlaufenden Krummzapfens in Bewegung gelegt werde, während der 
Wind gleihförmig aus dem Regulator abftrömt, welches legtere natürlich 
nur annähernd richtig iſt. Zuerſt Iegt der Gebläfelolben X, Fig. 806, 
einen gewiflen Weg AE — 3, zurück, wobei die Luft comprimirt wird, 
und noch gar fein Wind in den Regulator Übertritt. Bezeichnet s — 2r 
den ganzen Kolbenhub AB, b den Barometer und % den Manometerftand, 
jo ift 


und daher für den entſprechenden Unidrehungswinkel ACD=9 der 
Kurbelwarze D, für weldhen die Luft im Cylinder eine Preflung gleich 
Fig. 806. derjenigen im Regulator angenommen hat: 
r— 8 2h 


eos d ⸗ ⸗ —=1-,77 ... (2) 
oder 


sin — o-Vt Tu TEEEEEZEREE (3) 


Für eine andere Warzenftellung O bei dem 
Drehungswinfel ACO—P und dem Kolben 
wege AP—=x=r(1 — cos ß) beträgt 
das in den Regulator eingeführte Windquan- 
tum per Einheit ber Kolbenfläde: 


EP=x:—- a =r(l — coß) — 5, 


wogegen das aus dem Regulator abgeflofiene, auf die Dichtigkeit des Windes 
in demfelben rebucirte Windquantum: 





bp AO vb ß 
DLRA0OB"' — 725 


iſt. 
Es folgt daher der veründerliche Ueberſchuß der aus dem Regulator 
abgefloſſenen Windmenge über die zugeführte: 


vB 
y= — * 25 — 5 (1— cos) HA... .-. (4) 
Derſelbe iſt ein Maximum oder Minimum fur? T, —=0,b. i. für 
2 db 
sn ßB = 7 DH a Er Er Er (5) 


annähernd 
. 2 h 
sın ß = 7 ( — 5) 
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oder flir fehr Heine Windprefiungen, für 


2 . 
sinß = m 


Dem fpigen Winkelwerthe (B,), welcher diefem Sinus zukommt, ent 
ſpricht das Maximum y, und dem ftumpfen (B,) da8 Minimum ys von y. 
Hat man beide eminenten Werthe gefunden, fo folgt die größte Veränderung 
der Windmenge im Regulator = yı — Ys. Iſt F der Inhalt der Kolben: 
fläche fowie W der bes Regulators, fo hat man für die größte Beränd- 
rung 3 ber Windpreffung, nach dem Mariotte'ſchen Geſetze: 


b+h—e _W-—F(y — %) 
b+h 7 W ’ 
oder 








2 Yı — Ya 
u Ye 1777 1 ... (6) 


Bezeichnet man noch den Inhalt F'.2r des Gebläfecylinders durch V, fo 
bat man aud) 


2 Yı — Ya ra 
— — — — MV 1 2 L 2 1 2 . 0. ) 
DIRT Wr ’ ( 


Giebt man nun das Verhältniß v — ; 7 J der größten Preſffung⸗ 


differenz zum mittleren Winbpreflung, fo folgt die erforderliche Größe et 
Regulators: 





ober giebt man das Verhältniß d = - der Differenz & zum mittleres 
Manometerftande, fo ift der nöthige Faſſungsraum des Regulators mit 
Rückſicht auf (4): 

Y-yb+rh y 


wa, Tr 


7,61 — Ba cos Bı — coaßı\ V 
= ber 04 yRAZea,n ... 0 


Bei jehr Heinen Preſſungen entfpreden sin B = - die Winkel 


ı = 39° 32" und 43 = 140028, 
wonad) fi dann 
Yı = 0,2105 r fowie ya = — 0,2105 r, 
und daher 
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w= 0,2105 2.7 ........ ...(10) 
beſtimmt. 
Setzt man 0 = Bj, fo erhält man nad) (3): 
h Bı\? (in 190 46112 — —_ 
ge = (vn (sin 19° 46")? — (0,3382)? — 0,1145. 


Iſt nun 9 > Pı-ober ze > 0,1145, fo tritt der Marimalwerth 
Yı bei dem Drehungswinkel 6 ein, für welchen dann, weil r (1 — cos#) = sı 


ift, nad) (4): 


__b_0,, 
rue 9% 


ausfällt, während der Minimalwerth y5 unverändert bleibt., 


Diefelbe Beftimmung gilt auch file zwei einfachwirkende Gebläfecylinder mit 
diametral gegenilber geftellten Kurbeln, welche den Wind in denfelben Regulator 
blafen; befteht dagegen das Gebläfe aus zwei doppeltwirkenden Cylindern, fo 
ift eine andere, im Folgenden entwidelte Formel in Anwendung zu bringen. 


Da hier eine Kurbelwarze der anderen um F = 90° vorausgeht, fo ift 
nad) (4) zu fegen: 
=; var rs) +5, + — 
— r(1+sinß) +3 
— _! (1+tB\r—@—cosß-+sinß)r +2 11 
=, ( + )r-( — cosß + sinP)r Ss :.. (11) 


b aHt2ß, 
b+n 7 





Aus N — 0 erhält man das Marimum oder Minimum diefer ver- 
änderlichen Differenz fir 


sinß + cosß = = 2, 
wonach 
4 
in 28 ⸗— =) —1.....0. (12) 
folgt. 


Sept man ben Heineren Werth (A), welcher diefem Sinus zufommt, in 
die Formel (11) ein, fo erhält man den Marimalwertd %y,, und führt 
man den größeren Winkelwerth (B,) ein, fo ftellt fich der Minimalwerth 
heraus; übrigens ift aber der Faſſunggraum W ganz nad Formel (9) zu 
berechnen, und daher 
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W=(Z(B—Bo)b+Llcosßı—cosß,)—(einß,—sin Bs)]" 5") , 15 


zu ſetzen. 
Fällt Bı < 0 aus, fo muß man y, aus 9 berechnen, und daher 


HAT cm 





v ——— 


ſetzen. 
2 
Für ſehr kleine Preſſungen hat man sin 2 4 = (2) — 1=0,$21. 
alſo 
2ß, = 38° 24’ und 2, — 141936’, 
oder 
ßı = 1912’ und PB, — 70048’, 


und es ift hiernach 


Yı = 0,0422 r fowie Y = — 0,0422 Y, 
fo daß nun 
b 
W= 004122 — V ( 
folgt. 
Gewöhnlich, begnügt man ſich mit dem Regulirun gdgrade 
o — — 0,04 bis 0,06. 


Beilpiel. Wenn ein eincylindriges Kolbengebläfe mit doppelter Wirk; 
bei einem Barometerftande von 750 mm Wind von Manometerftande A = 50nr 
erzeugt, fo ift der erforderlide Yaflungsraum des Windregulators für er 
Ungleiförmigfeitsgrad d — 0,05 


w = 0210 2 V= 0,2105 V=6,5V. 


dh — * 50 


Wenn aber diejes Gebläje dazu beftinnmt it, Wind von 150 mm Ueberbrud ;: 
erzeugen, wenn aljo 


h 150 h 150 

_ = m > 0,1667 

ift, jo muß man die Bellimmung des Yaflungsraumes W nad der Formel ı°ı 
vornehmen und darin 4, = 6 jeßen. 


Es ift dann 











Ah__ _ 
in; = 4 = V 0,1667 — 0,4083, 
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daher 
0 
2 
dagegen bat man 


— 2406’ und f, = 6 = 4801%, 


wonach fih Ag = 1800 — 8204’ — 147956’ ergiebt. 
Run folgt 48 9 
| Pı Pf , _ 82 — 147,93 _ 

- = b= 0 70 = — 415,6 

und 


ef — 200) + R) = 0,7068.900 = 681, 

daher ergiebt fi der erforderliche Faſſunggraum des Windregulatorg: 
_(Pı Ps cos fı — C08 ßg v 

„= AZ AZ o4n) . 


— (681,1 — 415,6) = 84V. 





V 
0,05.160 
Der Kolbenregulator regulirt den Wind ebenfalls nur unvollftändig, 
weil-in Folge der Kolbenreibung cin gewiſſer Kraftüberfchuß nöthig ift, um 
den Kolben in Bewegung zu fegen. Iſt F die Fläche, @ die Belaftung 
und R die Reibung des Regulatorkolbens, fo hat man den mittleren Ueber- 
drud des Windes im Regulator: 
6 
»r — 7 ’ 
den Marimalwerth des Ueberdruckes 
pı = Hr 
und den Minimalwertb deſſelben 
_GaG—R 
Ps = F ‚ 
folglich die größte Differenz der Windpreflung 
_,2R 
Pı "PR — F' 
und ihr Berhältnig zum mittleren Ueberdruck 
3 — BE. 


v6 
Nun ift aber R= YPrdbp, wenn d den Durchmeſſer des Regulator- 
folbens und b die Breite feines Liderungskranzes bezeichnet, daher folgt 
_2prdip _ b 
I 99 


[4 
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und ift, wie gewöhnlich, Ö gegeben, fo hat man hieraus den erforderlichen 
Durhmeffer des Kolbenregulators: 

b 


a=8975: 

zu berechnen. Wenn man 9 — 0,25 einfegt, fo folgt 
a2 2 

3.2. für 6 = 0,05 
d — 40 b. 


Bei dem Glockenregulator mit Waſſerabſchluß find die Bewegunge- 
hinderniſſe faft Null, und ift daher die Regulirung eine fehr vollfonmene 

Anders ift e8 aber bei dem fogenannten Wafferregulator, welder 
aus einem feftftehenden umb von unten duch Waſſer abgeſperrten Referveir 
befteht. Die Wirkfamfeit deſſelben ift auf ähnliche Weife zu beurtheilen 
wie die des Gefäßregulators. Es fei wie oben die größte Veränderung der 
dem Regulator zugeführten Windmenge — F (yı — Ys) und bie m 
ſprechende Veränderung des Manometerſtandes in einer Wafferfänle ge 
mefien—z. Bezeichnet man ferner den Duerfchnitt des eigentlichen Regu 
lators C, Fig. 807, duch G, fowie den Querſchnitt des Reſervoirs IE, 
worin C fteht (nad) Abzug von @) durch Gi und die dem s entſprechende 
Steigung oder Senkung des Wafferfpiegeld in C durch x, ſowie die emt 
ſprechende Senkung oder Steigung der Oberfläche des Waſſers in HA 
durch 1, fo Hat man 


Gæ — Gin, daher ı = e x 
1 


seat th, 
“ En 
Big. 807. Die durch Senkung des Wafler- 
fpiegels in C bewirkte Vergrößerung 
des Windraumes ift 
66, 
+6 
Man hat nun wie oben 
b+h—z_W-IFy—y)—6r] 
D+Hh Ww 
oder 
« _FuzwW-@r 


und 





Gı= 





2 








DH w 


= 
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und daran 

— Gı 8 

—— VW = F (yı %) — G+G 


Führt man nod 2 — Oh ein, fo folgt 
Yı — a @ 6 
w-(FHE#- 7 z)0+M. 


oder, wenn man ben —* 2 Fr des Gebläſecylinders durch 9 bezeichnet: 
Yı — %s' 66, 
2r ara . 1 
It a die mittlere Höhe des Regulatorraumes C, fo hat man 
W=Ga, 








und daher 
lH I _ g)e+tm.. . (16) 
2r ÖöGh @G T G 
Hierin find b und A ebenjo wie 2, x und z, ın Wafferfäulen aus 
zubrüden. 
Um einen möglihft Heinen Faflungsraum zu erhalten, muß man 2 
fehr groß machen, aljo den Windkaſten in ein großes Baffin, 3.9. in einen 
Gh _ 
Teich, ftellen; dann iſt +0 — 1, und daher 


Yı Ya 
w=(t—# 7 -e)o+M, 
oder 
b+Ah\_N-Ybdbıh 
MOLTIEERER 
und daher 
N -brh v 
W= — 7m 7 ern (17) 


14 


Beifpiel. Bei dem oben berechneten Eendenregulaio baben wir für 

b = 75%, h = 150mm, d = 0,05 
Yı — Ya db b+h hy — 
35 Im 85547 
gefunden; wendet man aber flatt defielben einen in ein großes Baifin zu flellen- 
den Waflerregulator an, defjen mittlerer Faffungsraum für den Wind die Höhe 
a = 2m hat, jo ift die Größe dieſes Raumes nur 
Ww- 8547 __ 35,4 

1 +2 u 13, 6 7,12 12 
zu maden. 





V=49V 


$. 194. 
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Grösse der Düsen. Aus dem von dem Gebläfe in den Wind 
regulator geführten Windgquantum und aus der Prefiung (7) bes Windes 


im Regulator ift nun der erforderliche Querfchnitt 7, der Difenmlndungen 
zu beftimmen. Wäre die Düfe unmittelbar an dem Windregulator ange 
bracht, ſo würde das unter dem äußeren Drude p gemeffene Ausftrömungt: 
quantum nad) der in Thl. I entwidelten Formel: 


2 —1 — 
— Pı\ * pı *% [ 2. x | 
=uF,1— ER 1—(I 
—F (2) V»s r 
I rewan 
=uru(, ) 20 .3,38| 1— (=) . 


zu ſeen und hierin für Determag nad hl. I: 


/ 2g * — 396 Vı + 0,00367 x 


einzuführen fein, wo r die Temperatur des Windes im Regulator bezeichnet. 
Letztere kann man, wenn feine Winderhigung ftattfindet, der Temperatur der 
äußeren Luft gleihfegen, denn wenn auch der Wind durch die Zufammen- 
drüdung von p auf 2, erwärmt wird, fo verliert derfelbe doch wieber einen 
großen Theil diefer Wärme durch die Abkühlung an den Wänden dei 
Gebläfecylinders, der Windleitung und des Negulators. 

St 7, die Wärme des Windes unmittelbar nach der Zuſanmendrückung, 
fowie 7 die Temperatur ber sungelaugten Luft, fo hat man 


ES" 9" 


Annähernd ift 


(+) 14 56). 


% 2%? 











daher folgt | 
x — 1 K(B ı A 
ee ı 1-5;)(+5). 
oder da d = 0,00367 und x — 1,42 ift: 
un =t+ 029 — Ci — 0,352 ;) (T + 2730), 
3z. 2. für 2 = 0,1, 


zz =r+ 0,0285 (r + 273°), 
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daher die Zunahme an Tenperatur 
un — 7 = 0,0285 (r + 2730) — 7,780 + 0,0285, 
alfo fiir gewöhnliche Lufttemperaturen 7, — T circa 8°. 
Um recht ficher zu geben, möchte jedoch die Temperatur des Windes im 
F = größer, alfo fur * — 0,1 um 40 höher an⸗ 
zunehmen ſein als die äußere Lufttemperatur. 


Für die gewöhnlichen Windpreſſungen iſt obiger Ausdruck für Q für 
den praftifchen Gebrauch viel bequemer in folgende Näherungsformel ums 





T 
Regulator nur um — 


U mit » bezeichnet wird, if 





zufegen. Wenn * 7 

J 

VAT 

OR 

— 

— b 6 b b’ 

— eingeführt: 

ey” „—1 al "| 
„MIT 


und daher die ausftrömende Windmenge: 


— pıh[l, , 2#—3h 5%—7 G)]- 
Q=eH 22, |1+ 3% b 6m \d 


Führt man x — 1,42 ein, fo ergiebt ſich 


21 h h 
Q=uF, 202% [1 — 0,0563; — 0,0085 (5) | oo... (2) 


Bei Heinen Windprefiungen ift einfacher 


Beisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik. IEL 2. " 73 





x—]1 
I1-(2 *» 1 _ \/1 (Pı\"T(2ı\" 











oder ſtatt n wieder* 
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— puk _ ) 
g=uF,V 290; (1 0,0563 7 
Zur (100)... 
und noch einfacher 


= pAh_ eh I) 
a=ur. Votum, 2023 ..... (1) 


oder endlich, wenn die Dichtigfeit der Danometerfüllung & mal fo groß it, 
al8 diejenige 9 der äußeren Luft, fo daß aljo p — by zu fegen ift, Io 


folgt 
Q=uFuV2geh.........- (29 
genau wie bei einer incompreffiblen Flüſſigkeit (ſ. Bd. I). 





Aus dem Windquantum Q folgt nun der Querſchnitt der Düfen: 
mändung, ober bei mehreren Düfen, die Summe ber Querſchnine 
ſämmtlicher Düfenmindungen: 


— h Ph Vs» ph 
F 0,028 HOFER 7% 29% 7 


d. i. für Metermaß: 


(1 + 0,028 +) Q 
F——— ——  Ondratmeter. . . . . 8 


396 u V (1 + 0,00367 + 


Es ift anzunehmen, daß das effective Windquantum eines Cylinder 
F: 
gebläfes nur 60 bis 75 Proc. des theoretifchen Windquantums Q — re 
beträgt, und man hat hiernach in obigen Formeln ftatt Q nur 0,60 Q is 
0,75 Q einzufegen. ‘Der Ausflußcoefficient ift ebenfalls nicht ganz conſtam. 
fonsern für Meine Manometerftände (h) von Lem, u = 0,910, und für 
große Manometerſtände (R) von 20 cm, & — 0,928, jedoch im Mittd 
u — 0,920 zu fegen. Aus dem gefundenen Querſchnitte F, und de 
Anzahl der Düfen laſſen fih nun leicht die Durchmeffer der Düfenmi- 
dungen, wofern letztere die Kreisform haben, beſtimmen. 


Anmerlung. Näheres über diefe Ausflußverhältnifie des Windes ſiehe 
„Vorläufige Mittheilungen über die Ergebniffe vergleichender Verſuche über den 
Ausflug der Luft und des Waflers unter hohem Drude“, von 3. Weisbach; im 
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„Eivilingenieur“ Bd. V; ferner Tabelle zur Berechnung der Windmengen u. |. w., 
von C. Neuſchild; in der berg: und hüttenmänniſchen Zeitung, Jahrg. 1859; 
ſowie „Ueber die neueren Fortſchritte in der Theorie der Gebläſe“, von 3.0. Hauer; 
in den „Erfahrungen des berg= und hüttenmänniihen Maſchinen-, Bau- und 
Aufbereitungsmwejens von Rittinger“, Yahrg. 1858, 


Beijpiel. Wenn das im Beilpiele zu $. 191 berechnete Gebläje der Luft 
zum Eintritt per Secunde den Raum von 2,827 cbm darbietet, jo fann man 
annehmen, daß dafjelbe per Secunde die unter dem äußeren Zuftdrude gemeſſene 
Windmenge 

Q = 0,7.2,827 — 1,98 = 2cbm 
liefere. IA dann noch bei dem Barometerftande d— 760 mm die Winbpreffung 
h = 160mm Quedfilberjäule, jowie die Temperatur des Windes r — 15°, 
und nimmt man den Ausflußcoefficienten # = 0,92 an, fo folgt der erforderliche 


Düfenquerfänitt: 160 
( + 0028 700) ’ 2,0118 
“= / 160 364,3 V 0.2221 
396 . 0,92 \ (1 + 0,00867 .15) zu, — 


— 0,0117 qm. 
Iſt die Anzahl der Düfen = 3, und haben die Mündungen berjelben die, 
Kreisform, jo folgt der nöthige Durchmeſſer einer Düſe: 


V Fr 70 


Bei der im Obigen angegebenen Beſtimmungsweiſe ift vorausgefegt worden, 
daß der Manometerftand % des Windes im Regulator gegeben fei; ift aber 
das Manometer am Ende der Windleitung unmittelbar vor der Düſe ange: 
bracht, jo zeigt baflelbe einen niedrigeren Stand A,, weil hier ein Theil des 
urjprüngfichen Drudes auf die Erzeugung der Gejchwindigfeit des Windes 
in der Leitung verwendet worden ift. 

Bezeichnet Fy, vı und Y, Querfchnitt der Röhre, Geſchwindigleit und 
Tichtigfeit des Windes an der Einmiündungsftelle des Manometers, fowie 
Fu, Yu und 9, Querſchnitt der Dife, Geſchwindigkeit und Dichtigkeit 
des Windes an der Ausmündung, fo ift das Gewicht der ausftrömenden 
Windnienge: 

Fi vi Vi = Fu TuYu 


1 
tı _ Fu ru _ Fu (—)” 
Pu F Yı F\+Mh 
daher die zur Vergrößerung der Gejhwindigfeit von ©, auf 2, nöthige 
Drudhöhe: 


2 
(4 2 _y? F 2 b x17 ? . vu 
u — td _ 1-(7£) ( | = vu 
29 | Fi b+h 29 29 
73% 


und daher 


' 
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z—1 
. ., DD % b "x : 
Diefen Werth hat man gleid) Ası 1- (= 5) | su ſcher 
(ſ. THE D), und erhält daraus die entfprehende Ausflußgeſchwin— | 
digkeit: 


æ — 1 
— 1 Pı x — — 2 
77, 2 |1 (7) | 
und die Ausflußmenge, gemeflen unter dem äußeren ‘Drude: 
F x—1 » *—ã 
—*69 29 1— 1-65) "|" 
"= yeo\r yrı zer “ 


Annähernd, und zur Berechnung einfacher hat man nad) dem Vorſtehender 











Io 
1 1 
= — — 0... 1.2.02. 4° 


2 
oder, wenn man näherungsweile CO — 1 — (5) jegt, noch einfader 
1 
und meiſt hinreichend genau: 
Pi hı 
PETE 
6 
F\ 
Hiernach ift num der gefuchte Düfenquerfchnitt, wenn man nad) Thl. I ned 
\ 29 * — 396 V1+Öör ſetzt: 
1 


è— ———— 


| 1— (72) 
Fu = (1 + 0028 4) „0 A gm... 






= (1 — 0,028 3) UF, (2) 


—, 
— — — — — — 


356 
u (1 + 0,00367 x) = 


Wenn ferner ber Regulator durch eine längere Zwifchenrößre mit 
der Dife verbunden ift, fo muß auch noch auf die Reibung bes Winde 
in diefer Röhre Aiücficht genommen werben. 

Bezeichnet I, die Länge, d, die Weite und A, den Querſchnitt dieſer 
Zwiſchenröhre, ſo iſt die Druckhöhe, welche die Reibung des Windes in 
derſelben in Anſpruch nimmt, 
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Äh, h — wg, (e) 


wobei ber Biberfanbscsefiien &ı = 0,025 gefet * kann. 


Außer dieſem Widerſtande kommen noch andere Bewegungshinderniſſe in 
ber Zwiſchenröhre oder Windleitung vor, namentlich Krimmungswiberftände 
und Widerftände an Stellhähnen u. |. w. Dieſelben Laffen fich wie bei den 
Waflerleitungen in Betracht ziehen, namentlich ift auch hier der verlorene 
Drud bei einer plöglichen Umſetzung ber Geſchwindigkeit v, in v2: 

(vu — 93)? 


A=,, ulm 


Bezeichnet man den Wiberftandscoefficienten 2 — 1 der Ditfe dur) 6% 


und die Summe der Widerftandscoefficienten für die übrigen Hinbernifie 
der Bewegung des Windes in ber Winbleitung durch & (&), fo folgt dann 





—{i1__ * 16H (20 + (FR\ 
(1 0,028 S)RFL ++ (20 +52 FE) 


(14 0,00867 2) 7 h 


— 396 (1 — 0,028 —T 6) 


und daher der Duſenquerſchnitt 


++ (ZOHE FE) 


(1 -4.0,00367 BL nr 





— 0 
r=(1 + 0,038 aan 


Wenn fih eine Windleitungsröhre in Zmeige theilt, wie z. B. bei dem 
Hohofen in Fig. 808 (a. f. S.), wo der Wind mittelft dreier Düſen in den 
Schmelzraum geführt wird, jo muß man die Berechnungen von F, auf 
ähnliche Weife ausführen wie bei Berzweigungen der Wafjerleitungen 
(j. Th. ID. 

Mt ⸗ ber (übrigens unbelanute) Manometerftand unmittelbar vor der 
Berzweigung, I,, dı und F, Länge, Weite und Duerjchnitt der Hauptröhre 
vom Regulator bis zum Theilpunkte gemefien, Lo der Widerftandscoefficient 
fir die Eintrittöftelle und vꝛ die Geſchwindigkeit des Windes in dieſer 
Röhre, fo gilt die Formel 


qm (7) 


1158 Bent eo ſ6 iu 


s=n-(IH 42) 

— — —— — F . . . . . . . « 
und wenn man dieſen Werth von z in die dormel (7) für A einfühn, 
fo wird 








+ +(Z9 +52) (E) 
Fu (1400385) za * — »; 





Fig. 808. 


worin 72, da 1. ſ. w. die Länge, Weite u. f. w. einer der A Zweigrohrea 
und Fu den Querfchnitt dev Difenmündung biefer Zweigröhre bezeichnet. 


Beiſpiel. Wenn bei der Windführung in Fig. 808 der Wind in der 5m 
langen Hauptröfre WA mit v, = 10m Gelhwindigfeit zugeführt werde: 
fol, und bas Windquantum wie im vorigen Beifpiele Q = 2cbm beträgt. i 
iſt der erforderliche Querſchnin dieſer Röhre 

I 
7 =, = 02m, 


wozu ein Durchmeſſer 





d= 7 = 0505m = rot 0,5m 


gehört. Führt man einen Widerftandscoefficienten für den Eintritt in de 
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Leitung &, = 0,50, den Neibungscoefficienten £ — 0,025, den Manometerftanv 
im NRegulator A —= 160 mm und daS ſpecifiſche Gewicht des Windes in Hinficht 
auf das Quedfilber 
1 1 
s 800.136 10880 
ein, jo erhält man den Barometerfiand am Theilpunkte oder Ende A dieſer 
Röhre nad der Yormel (8): 
5\ 10% 


= (IH +22 2 =0160— (1540,02 5, ——_ 0,081 


0,5 10880 ’ 
— (0,160 — 0,0008) m — 159,2 mm. 


Annähernd ift nach dem obigen Beilpiele der Inhalt der jämmtlichen drei 
Düfenmündungen 3Fu = 0,0117 qm, folglid der Querſchnitt einer Düſe 

u = 0,0089 und ihr Durchmeſſer 0,070 m. Giebt man einer Zweigröhre den 
Querſchnitt FE 09 





F, = — — *F — 0,0667 qm, 
und demnad eine Weite von d, — 0,292 m, fo hat man 
F u\? 0,0039\2 
1— (F£) = — -6 50007) = 1 — 0,0084 = 0,9966, 


und nimmt man Z ($) — 2, fowie £, — 0,025 und die Länge einer Zweig: 
röbre Z, — 10m, fo erhält man 


(z O)+% 2) (FE) — (2 +- 0,025 5) 0,0034 — 0,010, 


und da nun nod 


] \2 
tu= (5) — 1— 0,1814, 


159,2 
(1 + 0,028 ;) = — 14 0028 7 = 1,006, 

ferner für 7 = 15° 

159,2 

760 





(1 + 0,00867 :) : — 1,055 — 0,221 


und 
2 


3ö6nu 396.3.0,92 
ift, fo folgt der nöthige Mündungsquerfänitt einer Düſe nad der Yormel (9): 


. } 01 
Fu = 1,066 .0,00183 V DnsE ET FM! — 0,00427 qm, 
, 


mozu ein Durchmefler gehört von 


4. 0,00427 
du = VI? 37 — 004m 


— 0,00183 


Erhitzte Gebläseluft. Bei der Anwendung eines Röhrenapparats $. 195. 
zur Erhigung der Gebläfeluft Hat diefelbe auch noch die Reibungs⸗ und 
Krümmungswiberftände in den Röhren des Apparats zu überwinden. Dieſe 
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Wiberftände fallen nicht unbedeutend aus, weil zur Erlangung einer ſchnellen 
Wärmemittheilung die einzelnen Röhren des Apparats eine kleine mittler 


Weite (a — — erhalten. In einem ſolchen Röhrenapparate geht die 


Temperatur 7, der aus den Negulator kommenden Luft allmälig in die 
höhere Temperatur T, (von 200° bis 3000.) über, wobei ihre Dichtigkeit 
yı nach und nad) einen kleineren Werth yz annimmt, und aud) die Or 
ſchwindigkeit v, fi) in ©, ändert. Da ſich das Gewicht des die Röhre vom 
Querſchnitte F duchftrömenden Windquantums Fr yı — Fra ya fegen 
läßt, fo folgt 

”_N, 


— 


vı Ya 


Ift der Manometerftand am Endpunkte der Heizröhre um y Meiner als 
derjenige A am Anfangspunfte derfelben, jo hat man nad) Thl. I 


Yı _ b+h 1 + d% 


Yy b+h—y1+6n’ 
daher folgt aud) 





vo _ b+h 1+6d% 
vs b+—yl+6dr’ 
oder annähernd R 
" %g __ Y 1 + Ta \ 
lad Fer Eee \ 
fo dag nun, wenn man zur Abkürzung 
1 +6 _ 


1 + Ör, —ı ſetzt, (2) 


OEaz DE 
folgt und ſich \ 


27 n 
Yet m). .... 6) 


αν— + ro oc. 
ſetzen läßt. 

Bezeichnet Z ($) die Summe ber Coefficienten des Kriimmungsmwider 
ftandes, & den Reibungscoefficienten, 7; die Ränge und d, die Weite der 
Heigröhre, fo läßt fi die von den Widerftänden im diefer Röhre in Ar 
ſpruch genommene Drudhöhe: 





ſowie 
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‚-(zw+ 2) keit® 


= (20 +6; 1) (et ri 2.2.06) 


fegen, und ift noch & das Verhältniß der Dichtigkeit des Duedfilbers zu der ‘ 
der äußeren u unter dem Drude b und bei der I r, fo folgt 


— et % 


(eos 2 — 
oder 


[27° + (2 +6 5) ©] —3 
—)F, 


fo daß nun die Berminderung bes Manometerſtandes in ber 
Heizröhre: 

——— 

y= Tg (6) 


folgt, und fi nun auch die Gefchwindigleit v, bes erhitten Windes am 
Ende der Heizröhre mittelft der Formel (1) durch 


berechnen läßt. 

Bezeichnet, wie oben, A den Manometerftand im Regulator, und d, bie 
Weite, I, die Ränge des Stüdes der Windleitung, weldyes den Wind vom 
Kegulator nad) dem Heizapparate führt u. |. w., fo bat man ben Mano- 
meterftand am Ende des Heizapparates: 














en y-(tk th) (8) 
Es ift num das durch die Düfe ausftrömende Windguantum von der 
Temperatur 7, und reducirt auf den Äußeren Drud b: 
pı & 
7m eo (9 ) 


1 (7) + —F—— )69 





— — nn —— — — nn nn 


(1 — 0,028 ) ur, 


1162 Fünftes Gapitel. [$. 19. 


wobei 7,, ds und Fz Länge, Weite und Duerjchnitt ber mad) den Türen 
führenden Zweigröhren, fowie &, den Reibungscoefficienten und & ($,) die 
Summe der übrigen Widerftandscoefficienten derſelben bezeichnen wm 


fu = * — 1 den Widerſtandscoefficienten der Düſe bedeutet. 
Setzt man der Kürze halber 


einer (F —e w 





jo lann man aud) ſareiben 


— e —* + ör e⸗ 


Man erhält daher das auf die äußere Temperatur = und ben 
Barometerftand d reducirte Windquantum: 


_14Öör _ — * 
9-5 396 (14271 100289) ar re am 


jo daß bei gegebenem Windquantum der erforderliche Mandungéquenſhin 
ſämmtlicher Düſen: 


14 0,028 


geſetzt werden kann. 

Es iſt alſo der Düſenmündung ein um fo größerer Querſchnitt zu geben, 
je niedriger die Temperatur T der äußeren Luft und je höher die Tempeta⸗ 
tur Tg des ausftrömenden Windes ift. 

Um über die Menge des durch das Gebläfe in den Schmelzraum ein 
geblafenen Sauerftoff Vergleiche anftellen zu können, veducirt man da 
Windquantum auf 0% Wärme und auf den mittleren Barometerftan! 
bo = 760 mm. Diefes reducirte Windquantum ift: 


Ib ı db 
— — — — — — — . . , . 15) 
ein iren® u 


Un das Windquantum Q beim Durchſtrömen dev Heizröhre von der 
Temperatur 7, auf die verlangte Temperatur rz zu erhigen, ift nöthig, Dr: 
jelben eine gewiſſe Oberfläche O zu geben. Wir haben in Thl. II nad 
Save angenommen, daß 1qm Heizfläche ftündfih 19 kg Dampf oder 
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11400 





circa 19. 600 11400 Wärnieeinheiten, aljo per Minute — 190 


Wärmeeinheiten liefere; nad; Walter (j; defien Eifenhüttenktunde) fol man 
bei einem Winderhigungsapparate nur 100 Wärmeeinheiten per Minute 
auf 1 qm Heizfläche rechnen. Da die fpecififche Wärme der Luft ein Viertel 
von der des Waſſers ift, fo erwärmt folglich 1 qm Heizfläche 1kg Luft per 
Minute um 400°, oder */; kg, d. h. nahezu Icm auf 300°; folglich, Tann 
man mit 1qm Heizflähe pro Minute circa Icbm Wind auf 
300° erbigen. 

Bezeichnet »,, den äußeren Umfang und Z,, die Länge des von außen mit 
warmer Luft umgebenen Theiles der Heizröhre, fo hat man hiernach zur 
Erwärmung des pro Secunde durchgeführten Tuftquantums Q 


Po lo = 609, 


Po lo = 02 (t3 — 7) Q 
zu fegen, und hiernach die erforderliche Länge ſämmtlicher Heizröhren zu- 
ſammengenommen: 


DER ln — n) I Meter. 


oder allgemeiner 


Iſt der Querſchnitt einer Heizröhre eine : Eltinfe mit ben Salbaren GG 
und b, — va,, fo hat man den lichten Querſchnitt einer Heizröhre: 


FR =nxb =vaa), 


3, mid, VE — 2 


fowie den inneren fang derfelben annähernd 


= +) — — 


F nn + )]; 


Der äußere Perimeter einer Heizröhre — bei der Wandſtärke e, der⸗ 
jelben 


—b 9 
rat ht2alı tl) | 


und daher 





daher 





Beijpiel. Wenn man bei der in dem Beilpiele zu $. 194 behandelten 
Winbleitung eines Eylindergebläjes nod einen Lufterhitzungsapparat nad Art 
des in Fig. 790 dargeftellten mit jech getrennten NRöhrenfträngen einſchaltet, 
und den elliptiiden Querſchnitt eines ſolchen Heizrohres innerlich ſechs Mal jo 
hoch als weit macht, jo ift bei dem gegebenen Querjchnitte der Leitung von 
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0,2 qm jedem NRöhrenfirange ein lichter Querſchnitt von F, — 0,0333 qm u 
geben. Demgemäß folgt die lichte Höhe 


0.0933.6 
20 = 2/52 2 y2E8.6 510 0504 m 


und die lichte Weite 





2b, - — 0,084 m, 


folgli) der innere Umfang 
A=r@+b)|ı + ul 2) 


— 3,14..0,294 [: + Y, er — 1,041m, 


0,294 
daher das Berhältnik m _ 1 
F, 0,0838 
Giebt man den Röhren eine Wandftärfe von 15 mm, fo ift 
@g + da + 2e = 0,324m, 
und daher der äußere Röhrenumfang 


20 = 814.084 [1 + % (6555) | = 1124m. 


Sol der Wind von z, — 15° auf z, = 300° erhigt werden, fo folgt die 
erforderliche Laänge der Heizfläche zu 


v=02 (1% — 1) 2 — 0,2.285 —— 


— 31,38. 


2 
1,124 


jo daß jeder der ſechs Nöhrenftränge eine dem Teuer ausgejegte Länge von 


—= 101,5m, 


= — 16,9m erhalten muß. Wenn jeder Rohrenſtrang aus ſechs über 
einander angebradten Stüden befteht, jo hätte jedes Stüd eine Länge von 
2 - — 281m zu erhalten. Giebt man ‚mit Rüdfiht auf die Einmauerung 


den Möhren eine Länge von je 3,2 m, macht aljo die Länge eines geraden 
Nöhrenftranges glei 19,2 m und beträgt noch die rectificirte Zänge jedes der 
fünf bogenförmigen Kropfftüde 1,6 m, jo erhält man die ganze Länge eines jedem 
der ſechs Heizftränge zu 
l, = 192 + 5.16 = 272m. 
Man hat daher für den Reibungswiderftand in den Heizröhren 
% — Pa a _ 31,23 . 272 
—*8 d ba 4F, = 0,025 4 
Rimmt man ferner die Summe der Widerftandscoefficienten für die fünf 
Kropfftüde und zwei Knieftüde eines Stranges 
z()=5.05+218=5 


= 5,81. 


an, fo bat man 
st, 2= 1081 
- . 2 
zu jegen. Ferner ift 
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1 + 0,0067 .300 


= TI 000807. 105 9 


und 





3 
2—-1=297, 24-79, X an 1 248. 


Die Geihwindigkeit der Luft beim Eintritte in die Heizröhren ifl, von der Eom- 
preifion abgejehen, v, = 10m, baber ift 
vr _ v2 _ b,1 _ 
a) OT 6Û64 


Sest man ferner no die Dichte des Quedfilbers in Hinfiht auf die äußere 
Zuft von 15° 
13 600 


8 = Tpgg (1 + 0,00867.15) = 11090, 
jo ergiebt fi die Senkung des Manometerftandes beim Durdpaifiren der Heiz- 
röhren nad (6) —YX X 
2 
— u share zn » 
— ö—— 29 
— (2+20+42)r STICHT) 

297 + 10,31 ..2,48 

— 11090 — 12,31. 3,97. 5,54 
Daher if der Manometerftand des Windes beim Austritte aus dem Erhigungs- 
apparate: 


ey (Hot) 


6,1 = 0,013 m. 


5 \ 109.0,051 
— 0,100 — 0,018 — (1,54 0,025 55 an = 9160 — 0,018 — 0,0008 
= 0,146 m, 
und es ift nun 
1+008 2 =1+ 0028 1 _ 1,0084. 
nz u 7° 


Berner if, wie im Beifpiele zum vorigen Paragraphen 


(Fe) — 0,0084, Zu = 0,1814, 
und 


(2) + a (Fe) = (2 + 0,025 033) 0,0034 = 0,010, 
jo daß man nad (10) bat 
= 1 — 0,0084 + 0,1814 +4 0,010 — 1,188. 
Daher folgt endlich der Duſenauerſcuit nach (12): 
140, 028 7 — — — 
——— ——— 0)“; 


10054.2 760 __ 


Fu= 
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folglich hat jede der drei Düfen einen Querſchnitt von 0,0063 qm zu erhalten, 
welchem ein Durchmeſſer von 0,0896 m oder rund von 90 mm entipridt, wäh: 
rend im 8.194 flir die Düfen bei Anwendung falten Windes fi ein Durchmeſſer 
bon nur 74mm ergab. 


8.19%. Dimensionen der Kolbengebläse. Um ein Kolbengebläfe 
conftruiren zu können, muß das zu Tiefernde Windquantum Q und bie 
erforderliche Windpreffung oder der Manometerftand % gegeben ein. 
Unter der Windprefiung verfteht man gewöhnlich den Ueberdruck des Windes 
über den Atmofphärendrud. Bezeichnet ) den Manometerftand und > bie 
Dichtigkeit der Manometerfüllung, fo ift die Windpreſſung 

pı — p=hy. 

Befteht die Manometerfüllung aus Duedfilber, und giebt man Ah im 

- Metern, jo hat man die Windpreffung per Duadratcentimeter 
Pi — p = 1,36% Kilogramm, 
und daher umgefehrt 

h = 0,735 (p, — p) Meter. 

Bei einem Wafjermanometer hat man 
%71 — p—=01h Kilogramm, 

und umgekehrt 

h = 10 (p — pı) Meter. 

Bei den Schachtöfen zur Kupfererzeugung ift 


| h —= 0,040 Meter Quedfilber 
oder 


pi — » = 0,054 Kilogramın, 
bei Hohöfen zur Roheifenerzeugung mittelſt Holzlohlen 

h = 0,040 bis 0,065 Meter 
oder 

pı — p = 0,054 bis 0,088 Kilogramm, 
bei ſolchen mittelſt leichten Coaks 

h —= 0,080 bis 0,130 Meter 
oder 

Pı — 2 = 0,109 bis 0,18 Kilogramm, 
und folchen mittelft dichten Coaks oder Anthracits 


h — 0,150 bis 0,180 Meter * 
oder 
pı — 2 = 0,20 bi8 0,25 Kilogramm. 
Bei den Gebläfen fir Beffemerhütten beträgt der Ueberdruck nich 
mehr ald 1 Atmofphäre, und die Gebläfe, welche die Luft für pneumatifche - 
Fundirungen ꝛc. beichaffen, erzeugen Preffungen von 4 bis 6 Atmofphären. 
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Die mittlere Windmenge ift für einen Schadhtofen zur Kupfergewinnung 
per Minute 
609 = 6 Eubikmeter, 
für einen Holztohlen » Eifenhohofen per Minute 
| 600 — 15 bis 50 Cubikmeter 
und einen Coakshohofen per Minute 


60 Q = 60 bis 150 Eubikmeter. 


Bezeichnet F den Inhalt der Kolbenfläche, fowie s die Größe des Kolben: 
Hubes, und n die Anzahl der Cylinderfüllungen, welche das Kolbengebläfe 
per Minute ausbläft, fo hat man auch die theoretifche Windmenge: 

n Fs 
=; 
da aber die effective Windmenge nur 60 bis 70 Proc. der theoretifchen 
Windmenge ift, fo muß man 


a = 0,00 7° bis 0,75 97° 


ſetzen, oder allgemein, wenn der Ausblafecoefficient oder das Verhältniß 
(0,60 bis 0,75) der ausgeblafenen Windmenge zur theoretiſch eingeſaugten 
durch Y bezeichnet wird, 





0, En, 
auch ift r 
er 


wenn das Sebläfe aus z einfachwirkenden Kolben befteht, wovon jeder 
per Minute n Spiele macht, dagegen 


en 


2 v 





wenn das Gebläſe aus z beppeltwirtenden. per Minute n Spiele madjen- 
den Kolben befteht. 


2 
Nun ift aber auch en — v die mittlere Kolbengeſchwindigkeit, daher 
(äßt fi) auch im erfteren alle 


a=wi, 





und im zweiten 
Q=%zFv feen. 
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Die mittlere Kolbengefchwindigfeit ift bei unvollfonunenen, namentlich 
bei Balgen- und Kaftengebläfen, ſowie Wetterfaugern und bei Eylinder- 
gebläfen mit engen Luftcanälen und engen Winbleitungen, o — 0,6 bil 
0,9 m, bei vollfontmneren Gebläfen, namentlich bei folchen, welche weite 
Bentilmündungen und weite Winbleitungen haben, fteigert man v auf 1,2 
bi8 1,6 m, endlich wendet man bei Schiebergehläfen und Bentilgebläfen, 
welche durch Hocdruddampfmafcinen bewegt werben, mittlere Kolben: 
gefchtoindigfeiten von 2 bi8 3m an. Aus der angenommenen Geſchwindig 
feit v folgt nun der Inhalt der Kolbenflächen 


_. 29 
<F = vv 
für einfahwirfende, und ' 
— 
e F vo 


für doppeltwirkende Gebläfemafchinen. 

Die Anzahl z der Gebläfecylinder, welche den Wind in einen gemein: 
Ichaftlichen Regulator blafen, ift bei einfacher Wirkung ber Kolben gewöhr: 
lich 2 bis 4, und bei doppelter Wirkung 1 bis 2. Aus z folgt dann bie 
Kolbenfläche F' und der entfprechende Kolbendurchmefler 


_\/4F _\/ 80: _ ki 
ı= 7% - 28. = 1,596 dev 


bei einfacher, und 


a= VE — = 1128 \/ 
en 


bei doppelter Wirkung. 
Führt man Y% = 0,675 ein, fo erhält man für ben erften Fall: 


d = 1,942 V-, 
EU 

d — 1,373 v. 
EV 


Bei großen Cylindergebläfen zur Verforgung mehrerer Coalseifenhohöfen 
mit Wind fteigert fi) der Kolbendurchmefier auf 3 m und darüber. 











und für den zweiten 


Fig. 809, Bei Balgen mit trapezoidalen 

R x Kolbenflähen ABCD, Fig. 809, 
D muß man no Dimenfionsverhält: 

M o wiſſe diefer Slächen geben, um ihre ob- 


joluten Werthe berechnen zu Tönen. 
Bezeichnen di und da bie äußerſten 
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Breiten AB und CD und l die Länge MN diefer Fläche, fo Hat 


man 
—=(b + bu) & 5 = (4 =) 


1 — Fund 
Var: 
. l I 


b . 
b, = 7 1, fowie 


daher 


= 


b b 
Iſt z. B. T — 1, und 7 = 2). = "1, ſo folgt 
l—= 2,071 VF, b, — 0,690 VF und b, —= 0,276 VF. 


Den Hub s eines Eylindergebläfes macht man dem Durchmeffer deffelben 
angemeilen, und zwar . 
s = sd bis 5/ıd. 


Bei Gebläfen mit ofeillivendem Kolben, wie 3. B. bei den Spibalgen, 
ift unter s der beim Ausblafen vom Schwerpunkte S des Kolbens bejchrie- 
bene Bogen zu verftehen. Iſt Hierbei 6 das Bogenmaß und d die Ent⸗ 
fernung NO ber Seite CD von ber Drehungsare XX der Kolbenfläche, 
fo hat man wegen der Tage des Schwerpunftes: 

_;al2dı + b ! j 
(nt 4) 
Es iſt | 


— + bie 4 


Aus dem Kolbenhube s beftimmt ſich nun auch die Anzahl der Kolben- 
fpiele (Doppelhübe) pro Minute: 


30V 


8 


Bei den Kolbengebläſen mit Ventilen iſt die Anzahl der Kolbenſpiele pro 
Minute 12 bis 30, bei ſolchen mit Schiebern aber 40 bis 70. Letztere 
laſſen ſich wegen des mit der Preſſung ſteigenden Windverluſtes, wie ſchon 
in 8. 189 näher angeführt worden, nur bei kleinen Preſſungen mit Vortheil 
anwenden, eignen ſich daher nicht zum Hohofenbetriebe, zumal nicht zur Er⸗ 
zeugung von Roheiſen mittelft Coaks. 

BWeisbab-Herrmann, Pebrkbud der Medanif. III. 2. 74 
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find der Größe der Kolbenfläche und der Kolbengejchtwindigfeit anzumeflen. 
Bei langjam gehenden Balgen und Kaftengebläjen ift, wenn F' den Inhalt 


der Kolbenfläche bezeichnet, der Duerfchnitt der Saugmilndungen n bie ; = 
bei Eolinbergebltfen von mittlerer Gefchwindigfeit ift diefer —*8 


5 d bis —; bei ſchnell gehenden Cylindergeblaſen macht man ihn ſogar 


7 bis - Die Querſchnitte der Blaſemündungen können anſehnlich 
kleiner ſein; bei langſam gehenden Gebläſen iſt der Querſchnitt der Blaſe— 
em = = bie 2 z ‚ bei mäßig ſchnell gehenden Gebläſen " derjelbe 


z bis — bei fehr * gehenden Gebläſemaſchinen fogar = — bis — 
Damit fi) die diefe Mundungen bededenden Ventile ſchnell Ban 
ſchließen, muß man ihnen eine Heine Breite geben, und fie deshalb in 
größerer Anzahl anwenden. Uebrigens erhalten fie einen Anfchlag von 
10 bi8 25 mm Breite. 


Bei den Sohiebergeötäen 1 dienen die Saugmündungen aud als Blaſe⸗ 
mündungen; ihr Inhalt F vie I. Die Weite ber Windleitungen ift 
nad) der in $. 181 —** Regel je beſimmen— bei langſam gehenden 
Gebläſen iſt der Ba berfelben Iy > bie 3r ‚ bei ſolchen mit mittlerer 


Geſchwindigteit == , bis 2 und bei * nt enden Sebläfen = bis 


—, wobei F, die Summe der Flächeninhalte von den gleichzeitig blafenden 


Kolben bezeichnet. 
Wenn eine Windleitung erhigte Luft von der Temperatur r, fort: 
2. fl+ 0,004 _ 
führt, jo muß man ihren Querſchnitt circa re = 0.004 =) mal fo groß 
machen, als den der Windleitung für kalte Zuft von der Temperatur r,. 
Diefelbe Regel kann man aud) für die Summe der Querſchnitte der Wind 
erhigungsröhren in Anwendung bringen. Die Länge diefer Röhren ift nad 
8. 195 zu beftinmmen. 

Der Brennſtoffaufwand zur Erzeugung der heißen Luft ift wie folgt 
zu ermitteln. Ein Kilogramm Kohle liefert bei der Berbrennung circa 
6000 Wärnteeinheiten, erhigt alfo, wenn die fpecififche Wärme der Yuft 
0,25 gejegt wird, 6000.4 — 24000kg Luft um 1 Grab, oder 80 kg 
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= Er 1 = 62 chbm Luft um 300 Grad. E8 erfordert aljo ein Cubik⸗ 
meter Luft zu feiner Erhigung auf 300 Grab !/es — 0,016 kg Kohle. 
Nach vielfachen Erfahrungen laſſen ſich aber in dem Tufterhigungsapparate 
nur 50 Proc. der Berbrennungsmwärme nutzbar madyen, daher ift zur Er- 
wärmung von 1 Cubikmeter Luft die Kohlenmenge von etwa 30 Gramm 
nöthig. Sept man die Fuftmenge — Q Cubifmeter und die Brennftoff 
menge — K, fo iſt hiernad) für Steintohlen 
K — 0,030 Q, 
oder allgemeiner 
K = 0,0001 (r, — rt) Q kg 
zu fegen. 
Zur Beitimmung des erforderlichen Düfenmlindungsquerfchnittes giebt 
8. 194 u. ſ. w. die nöthige Anleitung. 
Der Wirkungsgrad eines Kolbengebläfes ift mit Einſchluß des Wind- 
verluftes durch die Ventile u. ſ. w. 


n = 0,40 bis 0,60 


zu fegen, wonach fich nun die erforderliche Leiſtung der Kraft und Zwiſchen⸗ 
mafchine mittelft der Yormel (|. $. 185) 


2= [1 - 03521 5 + 0,2000 (5) ] *, 


beftimmen läßt, in welcher b den Barometerftand, A} den Manometerſtand 
im Regulator, Q = nn das geometrifch beftimmte Windgquantum per 
Secunde und y die Dictigfit der Manometerfüillung bezeichnet. 


Beifpiel. Um ein Paar Hohöfen mit dem Windquantum 60 Q = 120.cbm 
per Minute von 0,2 kg Ueberdrud zu verjorgen, fol ein doppeltwirkendes 
Eylindergebläje mit einem Eylinder in Anwendung lommen, und jollen deſſen 
Dimenfionen und anderen mechaniſchen Berhältnifje im Folgenden ermittelt werben. 

Die effective Windmenge zu 67,5 Proc. des geometriſch beſtimmten Wind- 
quantums, alfo y = 0,675, und die mittlere Kolbengejhmwindigfeit v = 1,5 m 
angenommen, folgt die nöthige Fläche des Gebläſekolbens: 


_0d: 120 _ 
F=,, = 7.8.15 dam, 


und der entipredhende Kolbendurchmeſſer 





d= * — 1,586 m. 
n 
Bei einem Hube von 1,8m ift die Anzahl der Kolbenfpiele per Minute 
30 v 380.15 
n=y = =» 


74* 
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Den Dueriänitt der Saugmündungen fann man = = 1, nm 0,33 qm 
annehmen. Bei drei quadratiiden Saugmündungen, ähnlich wie Das Gebläfe in 
Fig. 771 darftellt, ann man einer jolden Mündung eine Seitenlänge von 
0,385 m geben, und in jede zwei Klappventile einhängen; für die Mündungen 
der Druck⸗ oder DBlafeventile genügt hingegen der Mündungsquerichnitt 
= = u — 024qm, welder dur zwei Mündungen von je 0,6 m Zänge 
und 0,2m Breite erreicht werden fannı. Den Querſchnitt der Windleitung für 
falten Wind — —* z = 0,198 qm angenommen, erhält man einen Röhren: 
durchmeiler von 0,5 m und eine Windgeſchwindigkeit in derſelben von 15 m. 
Bei Anwendung von bis 200 Grad erhitztem Winde ift den Heizröhren und den 
Röhren zur Fortleitung diejes Windes der Querſchnitt von (1 + 0,004. 200). 0,198 
—= 18. 0,198 = 0,356 qm und der Durchmeſſer von 0,674 m zu geben. 

Die erforderliche Leiftung der Umtriebsmafchine ift, wenn man den äußeren 
Zuftorud per Duadratcentimeter zu 1,03kg und daher » = 3 — 0,1942 
jegt, Ay = 0,2kg einführt, und den Wirkungsgrad 7 = 0,50 annimmt: 


2 =[1 oabi 2 +02(% > 


— (1 — 0,8521. 0,1942 4 0,2. 0,0377) 





19750..1,5. 0,2 
— 55 
— (1 — 0,0683 4 0,0075) . 11850 — 0,939 . 11 850 


— 11127mkg = 148,3 Pferbefräfte. 


8 197. Umtriebsmaschinen der Gebläse. Die Verbindung emes Kolben» 
gebläfes mit der Umtriebsmaſchine ift im Wefentlichen diefelbe wie bei 
den Waflerpumpen und anderen Arbeitsmaſchinen mit hin⸗ und bergehender 
Bewegung, nur findet infofern ein Unterfchied zwifchen den Kolbengebläfen 
(Luftpumpen) und den Wafferpumpen (Bumpen) ftatt, als die erfteren mit 
einer zwei= biß dreimal jo großen Geſchwindigkeit arbeiten als die legteren. 
Je nad) der Art der Umtriebsfraft hat man entweder Hand⸗ und Tritt- 
gebläfje, oder Wafferrad- und Turbinengebläfe, oder Dampf⸗ 
gebläfe u. |. w. Die durch die menjchliche Kraft in Bewegung gefegten 
Gebläſe find gewöhnlich nur Kleine Tederbalgen, und je nachdem fie mit der 
Hand oder mit den Füßen bewegt werden, entweder Handbalgen oder 
Zrittbalgen. Beide werden entweder unmittelbar oder mittelft eines 
Hebels von der menſchlichen Kraft in Bewegung geſetzt. Beiſpiele dieſer 
Bewegungsmechanismen bieten die in den Figuren 769 und 770 abge— 
bildeten Balgen. 

Größere Holz- und Lederbalgen werden in der Kegel durch ein 
Waflerrad und zwar mittelft Hebedaumen oder Wellfügen in Bewegung 
gefegt. Die legteren figen an der Waflerradmwelle feft und wirken entweder 
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direct oder mittelft eines Hebels auf den um eine horizontale Are drehbaren, 
entweder den Boden oder den Dedel des Balgens bildenden Gebläfekolben. 
Die erſtere Wirkungsweiſe ift aus ber Abbildung in Fig. 769 zu erfehen, 
diefelbe ift dann anzuwenden, wenn die Are der Wailerradwelle nahe im 
Niveau des Gebläfekolbens liegt; befindet fic) aber die Wafferradwelle O, 
Sig. 810, tiefer oder höher ald der Kolben BC, fo ift es nöthig, den 
Daumen HZ auf einen einarmigen Hebel AK wirken zu Laffen, welcher dur) 
eine ſenkrechte Zugftange BL mit dem beweglichen Balgenboden oder Dedel 


Tig. 810. 





verbunden if. Der Wellfuß bewegt den Balgenkaften BCE nur nad) der 
einen Richtung, 3. B. bier abwärts; damit aber berfelbe wieder zurlidgehen 
kann und hierbei von Neuem Luft einſaugt, ift noch ein Gegengewicht Q 
und zwar bier durch einen Hebel FG S mit dem Balgenkaften zu verbinden. 
In der Regel hat man zwei folder Balgen vor einem Ofen liegen; 
diefelben werden dann durd) die Welle O abwechſelnd auf» und nieder: 
bewegt, und find zuweilen, um die Öegengewichte zu erjparen, durd) einen 
gleicharmigen Hebel, ähnlich wie die Pumpen in Fig. 668, mit einander ge- 
kuppelt. 

Die einfachwirkenden Kaſten⸗und Cylindergebläſe werden in 
der Regel durch auf der Waſſerradwelle ſitzende Wellfüße oder Excentrils 
in Bewegung geſetzt, z. B. das in Fig. 765 abgebildete Gerſtner' ſche Kaften- 
gebläje und das in Fig. 768 dargeftellte Cylindergebläfe von Fouriet. 
Doppeltwirtende Cylindergebläfe werben bagegen meiftens mittelft 
Kurbelvorgelege von verticalen Waflerrädern bewegt; um diefe Gebläfe mit 
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einer größeren Geſchwindigkeit arbeiten laſſen zu können, ſind dieſelben, 
namentlich wenn fie eine mäßige Größe haben, noch mit einem Zahnrab- 
vorgelege auszurüften. 


Setzt man in der Formel u — für v die mittlere Kolbengefchwin- 


digkeit und für s ben Hub des Gebläfelolbens ein, fo giebt diefelbe die Au⸗ 
zahl % der Umdrehungen der Kurbelwelle per Minute. Nun ift aber 
durchſchnittlich —= 1m, und s = 1 bis 2m, daher folgt u = 15 bi8 
30; da aber ein verticales Waflerrad nur bei einer Umdrehungszahl von 
5 bis 8 vortheilhaft wirkt, fo ift zum Umtriebe eines Cylindergebläfes durch 
ein verticales Waflerrad ein Yahnradvorgelege mit dem Umfegungsverhält- 
nifle 2 bis 6 nöthig. Bei den horizontalen Wafferrädern ift bie 
Umdrehungszahl gewöhnlich größer als 30, und deshalb erfordern Gebläfe, 
welche von diefen Rädern in Umtrieb gefegt werben, Zahnradvorgelege, 
welche die Umdrehungszahl vermindern, wenn z. B. die Turbinenwelle per 
Minute 120 Umdrehungen macht, und der Hub des Gebläfes s — 1,2m 
mißt, fo ift bei einer mittleren Kolbengefchwindigfeit von 1m ein Borgelege 
mit dem Umfegungsverbältniife * zu 120 oder 1:4,8 erforderlich. Beim 
Umtriebe von Kolbengebläfen mitteſſt Hochdruckturbinen ſind oft ſogar meh⸗ 
rere Zahnradvorgelege nöthig. 

Die Figuren 811 und 812 ſtellen die Skizzen von zwei durch verticale 
Wafjerräder in Bewegung gefegten Gebläfen dar. Es ift in beiden W 


Fig. 811. 





das Waflerrad, AB das aufider Welle C deffelben figende größere und AE 
das auf der Kurbelwelle D figende Kleinere Vorgelegerad, fowie DF der 
Kurbelarn und FH die Kurbelftange, ferner in Fig. 811 6 der liegende 
Gebläſechlinder, K der Kolben, KH die bei H an die Kurbelftange ange 
ichlofiene Kolbenftange und Z die Winbleitung, fowie in Fig. 812 @ ber 
ftehende Gebläfecylinder, XS die Kolbenftange und ROH ein um O 
jchwingender, bei Z an die Kurbelftange angejchloffener Balancier u. |. w. 
Gewöhnlich befteht ein ſolches Gebläfe aus zwei oder drei Gebläſecylindern, 
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und daher auch aus zwei oder drei, auf berfelben Welle D figenden und im 
Kreife gleichmäßig vertheilten Kurbeln. 


Sig. 812. 


ig. 818. 





In Fig. 813 ift die Skizze eines 
Zurbinengebläfes dargeftelt. Es ift 
W das Turbinenrad, welches aus dem 
Reſervoir R mit Waffer gefpeift wird, A 
ein auf der Turbinenwelle CE figendes 
coniſches Zahnrad, welches in das conifche 
Zahnrad B mit horizontaler Welle D 
eingreift, und? DFH der befannte 
Krummzapfenmehanismus, welcher den 
Kolben K mittelft der Stange HK im 
verticalen Gebläfecplinder E auf» und 
niederbewegt. 

Endlich führt noch Fig. 814 (a. f. ©.) 
die monodimetrifche Anficht von einem klei⸗ 
nen Eylindergebläfe vor Augen. $ Daffelbe 
dient auf der Kreuzburger Hütte in Ober» 
ſchleſien zur Windverforgung fir den 
Frifchfenerbetrieb und befteht aus zwei 
doppeltwirkenden Gebläfefolben von 24 Zoll 
(0,628 m) Durchmeſſer und 30 Zoll 
(0,785 m) Hub. Man fieht in B das ale 
Umtriebsmafchine dienende eiferne Waſſer⸗ 
rad, in A den Waffereinlauf fir daſſelbe, 
und in C die in Krummzapfen, wie DE, 
auslaufende Waflerradwelle. Zwei guß ⸗ 
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einander abftehen, fo Tann man auch das Schwungrad ganz abwerfen. 

Diefe Einrichtung hat bie von Flachat conftruirte Luftpumpe der atmos 

ſphäriſchen Eiſenbahn zu St. Germain bei Paris, deren Cylinder in 
Fig. 815. 


Fig. 772 abgebildet if. ©. Publication industrielle par Armengaud 
ains, Tome VI. 


Big. 816. 





Fig. 816 ift die ideelle Darftellung eines Cylindergebläfes mit Balan- 
eier und Schwungradregulivung. 

Die Kolbenftange MI, der Dampfmaschine ift mittelft eines Gelenkes 
mit Gegenlenker und die Kofbenftange 7/7 K bes Gebläfelolbens mittelft 
eines Watt’fhen Parallelogrammes an ben um D drehbaren Balancier 
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angeſchloſſen; es iſt daher mit dem Auf» oder Niedergange des Tampj- 
folbens L ein Nieder» oder Aufgang des Gebläfelolbens X verbunden. 


Big. 817. 


Damit aber diefe Bewegung möglichft ftetig und gleichmäßig erfolge, ift noch 
ein Schwungrad S Hinzugefügt, welches mittelft der Kurbelftange EF von 
dem Arme AD des Balanciers feine Bewegung erhält. 

Die Anwendung eines Balanciers, weldhe übrigens nur bei ſteherdden Ge» 
bläfen vorfommt, geftattet, den Hub und die Geſchwindigkeit für den Dampf · 
tolben größer anzunehmen, als für den Gebläfelofben, was bei directer 
Verbindung natürlich nicht möglich if. Auch erhält bei der letzteren die 
Maſchine eine größere Höhe, wodurch bie Fundirung erſchwert wirb, wäh 
rend andererfeitd Balanciermafchinen größeren Raum in horizontaler Ridy- 
tung erfordern. Bei Balanciermafchinen ftellt man auch, abweichend von 
Fig. 816, den Gebläfecnlinder mit dem Dampfcylinder auf diefelbe Seite 
des Drebzapfens, ferner ift es vielfach gebräuchlich, die Schwungradwelle C 
außerhalb des Dampfcylinder8 L aufzuftellen und alsdann die Lenkerſtange 
FE an eine hornartige Verlängerung des Balanciers anzufdjließen. Durch 
diefe Anordnung wird wegen des längeren Armes der Kurbeldrud herab- 
gezogen, welder namentlich bei ſtarker Erpanſionswirkung der Danıpf- 
maſchine bedeutend ausfällt, weil Hierbei im Anfange bes Hubes der Dampf» 
tolben den größten Drud ausübt, während der Gebläfefofben den Heinften 
Widerftand findet. 

Eine andere Gebläſemaſchine mit Balancier, jedoch ohne Schwungrad, 
ift Fig. 817 ſtizzirt. Hier ift ſowohl die Kofbenftange LA der Damıpfs 
maſchine C als auch die Kolbenftange KIT des Gehläfes F durch ein 
Watt' ſches Parallelogramm an den um D drehbaren Balancier AB an: 
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geſchloſſen, und es find an denfelben noch drei andere Stangen E, F und P 
angehangen, wovon die erftere Z zur Bewegung des Steuerungsmechanis- 
mus ber Dampfmaschine, die zweite F zur Bewegung der Luft: und Warm- 
wafferpumpe und bie dritte P zur Bewegung der Speifepumpe dient. Ein 
ſolches Gebläfe von 100 Pferbefräften arbeitet auf der Laura - Eifenhütte 
in Oberfchlefien. Siehe die in der Schlußanmerkung des zweiten Theile 
eitirte Schrift von Nottebohm. 

Endlich ift noch in Fig. 818 die allgemeine Einrichtung und Anordnung 
eines zweichlindrigen Schiebergebläfes durch einen Grundriß dargeftelt. Es 
find hiev D, D bie beiden Dampfcylinder, ſowie G, @ die Gebläfecylinder, 
ferner find Z die beiden Kolbenftangen, welche je einen Dampf» und einen 


Fig. 818, 


Gebläfetolben mit einander verbinden, K bie Kurbelftangen, wodurch die 
Welle A an die Kolbenftangen angeſchloſſen wird, und B die Excentrils, 
welche die Stangen BC der Gebläfefcieber in Bewegung fegen. Diefe 
Schieber felbft bewegen fid) in den Gehäuſen ZI, welche oben und umten mit 
der äußeren Luft, auf der einen Seite mit den Gebläfecylindern E und 
auf der anderen Seite mit der Windleitung W in Verbindung fliehen. Die 
Danıpfichieber werden durch die Exeentrifs X, fowwie die Luft und Warm» 
waſſerpumpe P durch das Excentrit O bewegt. Die beiden Warzen der 
Krummzapfen A find natitrlic, auf das Viertel geftellt, auch find zur Aus- 
gleihung der Kräfte noch zwei Schwungräber SR auf die Welle A aufs 
gefegt. Der Dampf tritt nad) vollbrachter Wirkung durd) die Röhren EQ 
aus den Dampffanımern E in ben Conbenfator Q, welchem das Injectione- 
waſſer durch das Rohr J zugeführt wird, und aus weldem das warme 
Waſſer durch das Rohr F abläuft. Der Gebläfecglinder fammt Schieber» 
tammer u. |. w. ift oben in fig. 780 abgebildet und in $. 179 befchrieben. 
Das ganze aus den Gtablifjement von Cavé heronrgegangene Gebläfe ift 
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in Armengaud’s Publication industrielle, Band XII, abgebildet und be- 
ſchrieben. 


Die ſpecielle Anordnung und Einrichtung von einem direct wirkenden 8. 199. 
Dampfmafchinengebläfe aus dem Coderill’fchen Etabliſſement zu Seraing 
(- da8 Portefeuille de John Cockerill) ift aus den beiden Aufrifien 
in den Figuren 819 u. 820 (S.1181 u. 1182) zu erfchen. Es ftcht hier 
der Gebläjecylinder @ über dem Dampfcylinder C und e8 ift mit der beiden 
Maſchinen gemeinſchaftlichen Kolbenftange KL ein Hebel DB verbunden, 
welcher die Pumpen in Bewegung fest, und mittelft des Kurbelmechanis- 
mus @HO ein um die Are O drehbares Schwungrad S umdreht. Das 
eigentliche Gebläſe ift ähnlich wie Fig. 771 darftellt und fid) aus $. 178 
erjehen läßt, eingerichtet. Damit ſich der an die Kolbenftange KL ange- 
ſchloſſene Balanciertopf B nahe fenfrecht auf= und niederbewegen könne, ift 
der Balancier mit einem um M drehbaren Segenlenter FM veriehen und von 
einem um Z drehbaren Träger DE unterftügt. Der Gebläfecylinder @ ruht 
auf gußeifernen Trägern B, und dridt den Wind durch die Hälſe Z,, Z, in 
die Windleitung Wı. Der durd) da8 Dampfrohr D, zugeführte Dampf 
teitt zumächft in die mit beiden Ventilkammern 9 und W communicivende 
Röhre A, und ftrömt dann durch das eine oder andere Admiffionsventil in 
den Eylinder C; wogegen er nach vollbrachter Wirkung in die Röhre 7 ges 
langt und von da mittelft der Röhre D, in den Condenfator geführt wird. 
Der (nicht abgebildete) Condenſator fteht ſammt der Luft: und Warmwaſſer⸗ 
pumpe Q in dem Waflerbaffin 2, welches mittelft der an der Stange O 
angefchloffenen Pumpe mit kaltem Waller verjorgt wird. Bon den beiden 
anderen Stangen N und P, welche vom Balancier BD auf= und nieder- 
bewegt werden, fegt die eine die Speiſe- und die audere die Luft- und 
Warmwaflerpumpe in Bewegung Die äußere Steuerung der ‘Dampf- 
mafchine befteht aus einer Welle, welche durch die Zahnräder T, Uund X 
an die Schwungradwelle O angefchloffen ift und mittelft vier Excentriks E, 
die Stangen Y, Yı und Z, Z, bewegt, wodurch jowohl die beiden Ventile 
in der :oberen als auch die in der unteren Dampffammer in der erforder: 
lichen Folge eröffnet und verfchloffen werden. (Berg. Thl. II.) 

Bom Herrn Fabrikdirector C. Schmidt in Breslau find vor längerer 
Zeit mehrere ſtehende Schiebergebläfe conftruirt worden, deren zum 
Theil eigenthümliche Einrihtung aus der monodimetrifchen Abbildung in 
Fig. 821 (a. f. ©.) zu erfehen if. Der Danıpfcylinder AB fteht hier un- 
mittelbar auf dem Gchläfecylinder Z, und der letztere ift, wie beim Schieber: 
gebläfe von Slate (f. Fig. 781), oben und unten mit den ganzen Unfkreis 
einnehmenden Deffnungen U und V verfehen. ‘Der Gebläfefchieber M be⸗ 
fteht aus zwei gußeifernen Ringſtücken und einem beide verbindenden Mantel 
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aus Eifenbleh. Um das Gewicht defjelben durch den Drud des einges 
ſchloſſenen Windes auszugleichen, hat der obere Ring W eine größere Breite 
erhalten als der untere Ring X. Jeder diefer Ringe fchließt noch einen 
Liderungsfranz ein, welcher mittelft Keile und Schrauben gegen die abge- 
drehte Ringflähe nahe am Dedel und Boden des Gebläfecylinders ans 
gedrüdt wird, fo daß ein Luftdichter Abſchluß entſteht. Der aus dem 
Gebläſe in den Schieberraum tretende Wind wird durch zwei mit dem 
Sciebermantel feſt verbundene Kropfröhren, welche ſich mittelft Stopf- 
büchſen in den kurzen Anfagröhren Q der Windleitung Z verſchieben laſſen, 
in die legtere geleitet. Bei der abgebildeten Schieberftellung faugt der 
niedergehende Gebläſekolben Luft durch die Mundungen U an, und drückt 
den Wind durch die Mündungen 9 in den Schieberraum u. f. w. Steht 
der Schieber oben und geht der Kolben aufwärts, fo findet natürlich Ein- 
fangen durch V und Ausblafen durch 7 ftatt. Die Kolbenftange CE der 
Dampfmafchine und die beiden Kolbenftangen XJ des Gebläfes find durch 
einen langen Querarm mit einander verbunden, und an deſſen Enden find 
die Kurbelftangen FG angefchloffen, welche die Kurbeln der Schwungräder 
H ergreifen. Der Gebläfecylinder ruht auf dem cylindrifchen Fußgeftelle 
N, durd) weldye8 die Schwungradwelle Hindurchgeführt ift. ‘Die Bewegung 
des Schieberd gefchieht durch zwei auf diefer Welle figende Excentriks wie 
Y und zwei Stangen wie 72, melde das Haupt des Schieber8 mittelft 
Bolzen wie Z ergreifen. Der in der Dampflammer S eingefchloflene 
Dampfichieber wird mittelft eines Hebelmechanismus T u. |. w. an bie 
Bolzen Z des Gebläfefchiebers angejchloffen und daher mit diefem auf» und 
nieberbewegt. Auf der Walterhütte zu Nikolai in Oberfchlefien *) verforgen 
zwei ſolche durch eine gemeinfchaftliche Schwungrabwelle zuſammengekuppelte 
Gebläfe von je 5 Fuß (1,57 m) Durdjmefler und 4 Fuß (1,255 m) Hub, 
bei 26 Umgängen, zwei Coals-Eifenhohöfen mit 5000 Eubiffuß (155 cbm) 
Wind per Minute von 21/; Pfund (135 mm Duedfilber) Ueberdrud, wobei 
die Dampfmafchine mit fünffadher Erpanfion arbeitet. 

Achnliche Gebläſe ſind aud) in England für die East India Iron Com- 
pany nad) den Zeichnungen von .E. U. Cowper in der Mafchinenbau- 
anftalt von James Watt & Comp. conftruirt worden. 

In Fig. 822 (a. f. ©.) ift ein Balanciergebläfe einer engliſchen Eifen- 
gütte**) dargeftellt, deſſen Eonftruction in der neueren Zeit aud) in Deutſch⸗ 
land vielfach Verbreitung gefunden hat ***). Der Dampfcylinder A von 


*) S. Zeitſchr. d. Ber. deutſch. Ing. 1858. 
**) Eiſenhüttenlunde von John Percy, bearbeitet von Dr. 9 Wedding. 
II. Bd., 2. Abth. 
”.*) ©, Riedler's Excurſionsbericht. 
Meitbadb-Herrmaun, Lehrbuch der Mechanil. III. 2. 75 
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1,137 m Durdjmefier und 2,746 m Hub wirft hier an einem Balancier- 
arme von gleicher Größe mit dem des Gebläſechlinders B, deſſen Durd;- 
meffer 2,537 m beträgt. Solcher Syfteine find zwei neben einander vor: 
handen, deren Balanciers von den hornartig verlängerten Enden aus durch 
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Lenferftangen D eine Schwungradmwelle an zwei rechtwinfelig zu einander 
befeftigten Kurbeln ergreifen. Die aufwärts gebogene Form des Balancier: 
arnıes hat man bauptfächlid) gewählt, um die Schwungradwelle in genligen- 
dein Abftande von den Dampfcylindern aufftelen zu können. 


Die nähere Einrichtung eines Tiegenden Schiebergebläfes von $. 200. 
M. M. Thomas und Laurent, deffen Cylinder Fig. 779 im Querſchnitt 
darftellt, ift aus der Geitenanfidht in Fig. 823 (a. f. ©.) zu erfehen. Es 
ift A der Dampfclinder, B die Dampffammer, fowie C der Gebläſecylinder 
und F ber Gebläfefchieber; ferner zeigt P die Kolbenftange der Dampf⸗ 
maſchine, fowie K die des Gebläfes, und ZML eine Gabel, welche beibe 
Stangen mit einander verbindet und die Schwungradwelle umſchließt. 
Diefe Welle ift mittelft der Kurbel DN und der Kurbelftange MN an bie 
Traverſe M angefchloffen, welche in einer horizontalen Leitung gleitet. Auf 
der Welle D fiten drei Excentriks Z, H und Q, mwovon das erftere den 
Dampf=, ſowie das zweite den Gebläfefchieber und das dritte die Kolben« 
ftange RS der Luft» und Warmmaflerpumpe X in Bewegung fett. Die 
fegtere ift doppeltwirfend und communicirt mit dem Condenſator W durd; 
die beiden Saugventile Y, Y,, fowie mit dem Reſervoir T durch die Drud- 
ventile Z, Z,. Es iſt leicht einzufehen, wie durch das Spiel des Kolbens 
5 die Luft und das warme Waffer ans dem Condenfator W gefaugt und 
in das Refervoir 7’ gebrüdt wird. Noch fieht man in U die Einmündung des 
Dampfrohres in die Dampflammer und in P das Austragerohr, ferner in 
R die Leitung der Kolbenftange der Luft- und Warmwaſſerpumpe. Endlich 
find in f, f die Federn und in p, 9 bie Prepfchrauben dargeftellt, wodurch 
der Gebläfefchieber auf feine Auflagerungsflähe aufgebritdt wird (f. Fig. 779, 
8. 179). Die Weite des Gebläfecylinders C ift 1,44 m, und die Länge 
defielben 1,50 m. (©. Armengaud’s Publication industrielle, T. XII.) 

Die ald Wetterfauger dienenden Kolbenmafchinen werden in der Negel 
direct und ohne Anwendung eines Schwungrades in Bewegung gejeßt; es 
ift dies Hier um fo eher zuläflig, als diefe Mafchinen immer nur mit einer 
mäßigen Geſchwindigkeit von 0,5 bis 1m arbeiten. In ber Regel beftehen 
diefe Wettermafchinen aus zwei Cylindern mit zwei einfachwirkenden Kol⸗ 
ben, welche abwechfelnd aufs und niedergehen. "Die Ventile zum Einfaugen 
der_ Wetter aus dem Schachte nehmen den Boden des Saugeylinders ein, 
wogegen die zum Ausblafen auf bem beweglichen Kolben figen. Da man 
es hier nur mit fehr Heinen Prefjungsdifferenzen zu thun hat, fo ift es 
nöthig, die Ventile möglichft leicht und in großer Anzahl herzuftellen. Bei 
den beftehenden Maſchinen auf den Kohlengruben in Belgien bat jede ein- 
zelne Mafchine 10 bis 16, in zwei concentrifchen Kreilen herumſtehende 
trapezoidale Saug- und eben fo viele Drudventile von Leder mit dünner 

75* 
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Fig. 823. 
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Bledjdede. Da diefe Ventile nicht vollkonnnen abſchließen, fo erleiden diefe 
Wetterfauger immer einen namhaften Windverluft, der natürlich verhältniß⸗ 
mäßig um fo größer ausfällt, je langfamer die Maſchine arbeitet. Daher 
iſt es auch zu erklären, daß diefe Mafchinen bei fehr Meinen Geſchwindig- 
keiten weniger Nugleiftung geben, als bei mittleren Geſchwindigkeiten von 
0,6 fi8 Im. 

Ein volftändiger Wetterfauger diefer Art mit Wafferliderung, nad 
Art der Harzer Wetterfäge oder Glodengebläfe und mit Legenden Dampf» 
cylinder, ift in Fig. 824 abgebildet. Diefe Maſchine ift nad) den Angaben 
des Herrn De Baur conftruirt und arbeitet auf der Kohlengrube „Marihaye“ 
zu Seraing bei Lüttich. Sie beftcht aus zwei cylindrifhen Blechglocken 
4, A, von 3,66 m Durchmeſſer und 2,60 m Höhe, deren Mäntel fid) in 


Fig. 824. 


mit Waffer angefülten vingförmigen Räumen BC bewegen, welche von je 
zwei Bledjeylindern BB, und CC, umſchloſſen werden, wovon der eine die 
Weite von 3,81 m und der aubere die von 3,5lm hat. Die inneren 
Blechcylinder, wie 3.8. CC, ftehen über den Mündungen 8, S, des Wetter- 
ſchachtes und find oben durch einen Dedel, wie DD, verſchloſſen, in welchen 
ſich 16 durch Gegengewichte äquilibrirte Saugventile v, v ... . befinden. 
Ebenfo erhält der Kolben oder Dedel EE einer Glode 16 durch Gegen- 
gewichte äquilibrirte Ansblafeventile w, w.... Die beiden Gloden A 
und A, find mittelft über die Peitrollen L, L, weggeführter Ketten K, X 
an die mit Frictionsrädern 7, R, ausgerüfteten Enden der Kolbenftange 
der Dampfmaſchine M angeſchloſſen. An diefer Kolbenftange ift ferner die 
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Steuerftange a befeftigt, welche mittelft zweier Bolzen und eines Hebels den 
Dampfichieber s bewegt. Noch ift an die Steuerftange ein um d drehbarer 
Hebel dh befeftigt, welcher mittelft des Armes b die Speifepunpe p und 
mittelft des Armes f die Kaltwaflerpumpe q in Bewegung fest. Der 
Wirkungsgrad diefer Deafchine wird, bei 9 Pferdekräfte Totalleiftung und 
0,65 m mittlerer Gefchwindigfeit, auf 0,5 bis 0,6 geſchätzt. Siehe Praite 
de l’exploitation des Mines de Houille, par Ponson, aud) Recher- 
ches thöorig. et experim. sur les Appareils destines & l’aerage par 
Trasenster in den Annales des Travaux publics de Belgique, Tome 
III, aud) Berg- und Hüttenmännifche Zeitung, Ergänzungsheft 1844. 


Compressoren. Die vielfache Verwendung von commprimirter Luft 
zum Betriebe bergmännifcher Mafchinen, wie Steinbohrmaſchinen, Luft: 
haspel, ſowie fiir pneumatifche Bahnen (Rohrpoſt), zu pneumatifchen Fun⸗ 
dirungsarbeiten und für Marinezwede (Taucherapparate, Torpedos), ift 
Beranlaffung gewefen zur Conftruction von verfchiedenen Tuftcompreffions- 
mafchinen, welche man fchlehtweg mit dem Namen der Comprefforen zu 
bezeichnen pflegt. Ale diefe Maſchinen flimmen im Princip mit den 
Sylindergebläfen überein, von denen fie fich hauptſüchlich nur durch die 
höhere Preſſung unterfcheiben, welche fie der Luft zu ertheilen haben. Wah— 
vend die Gebläſe fir Hohöfen meift nur einen Ueberdrud von 1/, bis ı, 
Atmosphäre erzeugen und auch für Beffemerhütten der Ueberdruck meiftens 
nicht über 11/, bis 2 Atmofphären fteigt, erhält die zum Betriebe der 
Geſteinsbohrmaſchinen erforderliche Luft in der Hegel Spannungen von 5 
bis 6 Atmofphären; ja es kommen ausnahmsweife, 3. B. beim Füllen der 
Torpedos, Fälle vor, in denen der Luft Spannungen bis zu 100 Atmo⸗ 
Iphären gegeben werben müflen.. _ 

In Folge der ftarlen Compreffion der Luft wird daher die leßtere in 
allen diefen Mafchinen einer bedeutenden Erwärmung ausgefegt fein, welche 
um fo größer ausfällt, je weiter die Verdichtung getrieben wird. Da eine 
ſolche Erwärmung der Gebläfecylinder nicht nur die Dichtungen der Kolben, 
Stopfbüchſen und Ventile beeinträchtigt und die Schmierung erfchwert, fon- 
bern aud) den Widerftand der Mafchinen dadurch weſentlich vermehrt, daß 
die Preſſung der Luft durch die Erwärmung erhöht wird, fo pflegt man bei 
faft allen Comprefforen eine Abkühlung der Cylinder durch Waſſer vorzu- 
nehmen. Diefe Abkühlung wird entweder durch äußere Umhüllung der 
Cylinder mit Waſſer bewirkt, indem man die Cylinder mit doppelten Män- 
teln verfieht, durch deren Zwifchenraum das Kühlwaſſer circulirt, aud) wohl 
die Kolben und Kolbenftangen zu diefem Behufe Hohl macht, oder dadurch, 
dag man in die Eylinder Waſſer einjprigt, welches mit der Luft zugleich 
durch die Drudventile wieder fortgedrüdt wird. Diefes in die Cylinder 
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eingeführte Waſſer gewährt gleichzeitig den Vortheil, den ſchädlichen Raum 
zwiſchen dem Kolben und den Ventilen auszufüllen, und die ſonſt durch den 
ſchädlichen Raum verurſachte Verminderung der geförderten Luftmenge zu 
beſeitigen. Es iſt erklärlich, daß dieſer Nachtheil der ſchädlichen Räume 
um ſo ſtärker hervortreten muß, je größer die Luftverdichtung iſt, da bei dem 
Rückgange des Kolbens die in dem ſchädlichen Raume enthaltene verdichtete 
Luft immer erſt durch Ausdehnung ihre Dichte unter die der Atwoſphäre 
herabfegen muß, bevor neue Luft angefaugt werben kann. Bei den foge- 
nannten trodenen Comprefioren, d. h. foldhen, welche im Gegenfage zu 
den eben befprochenen naſſen ohne Einfprigung arbeiten, ift es baher 
erforderlich, die Größe der ſchädlichen Räunie möglichft Hein zu halten. Bei 
den älteren naflen Comprefjoren wurde nicht ſowohl eine Einfprigung von 
Wafler bei jedem Kolbenlaufe veranlagt, fondern man hielt die Räume 
zwifchen dem Kolben und den Bentilen fortwährend mit Waffer gefüllt, mit 
welcher Anordnung jedoch, befonders bei fchnellem Hubwechſel, ftarfe Wafler- 
ichläge verbunden waren. Man hat daher neuerdings bei den naſſen Luft⸗ 
pumpen vorgezogen, nur fo viel Waller einzufprigen, als zur Kühlung der 
Cylinder und zur Ausfiillung der fchädlichen Räume erforderlich if. 

Die Pumpen der Comprefloren werden ebenſowohl ftehend wie liegend, 
einfachwirkend wie doppeltwirfend ausgeführt. Die Saug- und Druck⸗ 
Öffnungen werden bei den Compreffionsmafchinen immer durch Ventile, nie- 
mals durch Schieber verfchloffen, und e8 dürften aus $. 189 die Gründe deut- 
lich fein, warum bei der ftarfen Verdichtung der Luft die Anwendung von 
Sciebern ſich nicht empfiehlt. Nur für fchnellgehende Comprefforen hat 
man bei einigen neueren vorzäglichen Conftructionen Anordnungen getroffen, 
durch welche direct durch den Kolbenmwechfel ein präciſes Spiel diefer Ventile 
veranlaßt wird, fo daß ein Deffnen nicht erft durch das Vorhandenſein einer 
genügenden Luftverbinnung im Cylinder herbeigeführt wird. 

Die Durchmeffer der Cylinder find felten größer als Q,4 m, die Kolben⸗ 
geſchwindigkeit pflegt 1,2 bis 1,5 m, zuweilen bei fchnell gehenden Com⸗ 
prefloren bi8 2 m zu betragen, die Zahl der Spiele ſchwankt im Allgemeinen 
zwifchen 20 und 50, doch kommen auch Conftructionen vor, welche pro 
Minute Über 100 Umdrehungen zulaffen. Der Hub der Ventile ift bei 
allen Comprefforen möglichſt Hein zu halten, um ein fchnelles Spiel und 
damit geringe Quftverlufte zu erlangen. Den Saugventilen giebt man wohl 
je nad) der Geſchwindigkeit */, bis !/,, vom Cylinderquerfchnitt zur Durch⸗ 
gangsöffnung, die Druckventile können Kleiner fein. 

In Fig. 825 (a. f. ©.) ift eine Skigge der Comprefflonspumpen gegeben, 
welche beim Bau des Mont: Cenis-Zunneld*) zur Beichaffung der com» 


u Zeitſchr. f. Berg-, Hütten und Salinenwejen 1869, und daraus in Ruhl⸗ 
mann's Allgemeiner Majchinenlebre, Bd. IV. 
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primirten Luft von 5 Atmofphären Ueberdrud für den Betrieb der Bohr- 
maſchinen angewendet wurden. Die beiden horizontal in derfelben Geraden 
aufgeftellten einfachtoirfenden Pumpen A find mit Plungerfolben 2 ver- 
ſehen, welche von der Welle C mittelft der Kurbel CD und Penterftange 
DE ihre hin» und ergebende Bewegung empfangen. Durch die beiden 
Saugventile s wird die atmofphärifche Luft aus 7 angefaugt und durch die 
Drudventile d nad) der Windleitung G gepreft. Die in jedem Pumpen- 
eylinder enthaltene Wafjermenge ift fo bemeflen, daß fie bei gänzlich einwärts 
Fig. 825. 


bewegten: Kolben gerade den Raum bis unter die Drudventile d erfüllt, fo 
daß alfo ein ſchädlicher Raum für die Luft gar nicht vorhanden ift, und das 
Saugen unmittelbar mit beginnendem ‚Nüdgange des Kolbens geichicht. 
Die Bewegung der Kurbelwelle C ging von einer durch ein oberſchlächtiges 
Rad umgedrehten Welle aus, und wurde auf das Zahnrad Z Übertragen. 
Beim Bau des Gorthardt- Tunnel wandte man gleichfalls Horizontale 
Burnpen mit Plungern von 0,46 m Durchmeſſer und 0,45 m Hub an, von 
denen je drei von einer Kurbelwelle bewegt wurden, welche durch eine Tur⸗ 
bine pro Minute 90 Umdrehungen erhielt, fo daß die Kolbengeſchwindigkeit 
1,35 m betrug. Drei folder Pumpen faugten pro Minute 36,2 cbm Luft 
von atmofphärif—her Spannung an, welde bis auf 7 Atmofphären Ueber- 
drud comprimirt wurde. Die Kühlung geſchah bei diefen Pumpen durch 
Waſſer, welches män durch die doppelmandigen Cylinder und deren Dedel 
ſowie durch bie hohlen Kolben circuliren Tieß. 

Eine der vorzüglichften Compreffionspumpen mit Waffereinfprigung ift 
die durch Fig. 826 veranfhaulidhte von Dubois & Francois Man 
erfenut hieraus, wie der Horizontale doppeltwirkende Cylinder A in jedem 
feiner Dedel zwei geneigt angeordnete Saugflappen s enthält, über welchen 
direct an jedem Cylinderende ein tellerfürmiges Drudventil d angebradt il. 
Durd) die beiden Einfprigröhten Z wird continuirlic ein zur Abkühlung 
des Cylinders genügender Waſſerſtrahl eingeführt, fo zwar, daß das vor dem 
Kolben befindliche Waſſer bei Beendigung des Kolbenfaufes den ſchädlichen 


$. 201.] Compreſſoren. 1193 


Raum ausflillt. Der Ueberſchuß an Waſſer wird jedesmal durch das be— 
treffende Drudventil d in die Windleitung G gepreßt, von mo aus auch 
das Speiſerohr nad) den Einſpritzhähnen Z abgeleitet iſt, fo daß dieſes 
Waſſer durch den Drud der comprimirten Luft in der Windleitung in den 
Cylinder gefprigt wird. In welder Art das Wafler hierbei als Dictungs- 
mittel der Ventile benugt wird, ift aus der Figur erfihtlih. Die Con- 
ſtructeure machen über die Leiftungen eines folchen Compreſſors bon 0,45 m 
Fig. 826. 


Kolbendurchmeſſer die folgenden durch die Erfahrung gelieferten Angaben, in 
welchen die Werthe in der mit 9° bezeichneten Columne das Volumen atıno» 
phärifcher Luft bedeuten, weldjes der Kolben durchlaufen mußte, um 1 cbm 
Luft von 5 Atmofphären totaler Spannung zu liefern. Die in der mit w 
bezeichneten Rubrik angeführten echten Brüdje ergeben den Windeoeffi- 
cienten, d. 5. das Verhältniß der wirklich angefaugten Luft von atuio— 
ſphäriſcher Preffung zu dem im gleider Zeit vom Kolben befdjriebenen 
Bolumen. Man erkennt aus der Zufammenftellung, wie beträchtlich bei 
diefen Pumpen die Luftverlufte mit zunehmender Tourenzahl werden. 


Refultate eines Compreffors von Dubois & Francois von 
0,45 m Durchmeſſer und 1,2m Hub. 













Umbrehungszahl 


Kolbengeiwindigleit . . 
Bindeoefficient w . . - 


Theoret. Volumen V . |5,320 cbm|5,430 cbm| 15,565 cbm|5,814 cbm6,410 cbm 
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Auf Grund diefer Verſuchsreſultate empfehlen die Conſtructeure eine Ge: 
fchwindigfeit von 30 Touren der Maſchine oder von 1,2m bes Kolbene. 
Für größere Geſchwindigkeiten wird dagegen von ihnen eine abgefnderte 
Eonftruction angewandt, welche durch Fig. 827 verfinnlicht wird. Dieſe 
Anordnung ftimmt, was Cylinder, Kolben, Einfprigung und Drudventile 
anbetrifft, volllommen mit der vorftehend beiprochenen überein, und unter 
ſcheidet fich von diefer nur in der Anordnung der Saugventile s, und 5, 
Diefe letzteren, von fcheibenförmiger Geftalt, find Hierbei durch eine horizon⸗ 

Fig. 827. 


tale Stange so derartig mit einander verbunden, daß die Definung des 
einen fofort den Schluß des anderen zur Folge hat. Denkt man ſich z. B. 
den Kolben B aus der gezeichneten äußerften Lage rechts im Begriffe, nad) 
lints unufehren, fo muß in dem mit Wafler gefüllten Raume D fofert 
mit den Beginne der Bewegung ein Vacuum eutflehen, in Folge defien das 
Bentil s, ſich öffnet und durch die Berbindungsftange den Schluß des an- 
deren Ventils 5; bewirkt. Die bei p, umd p, angeordneten Pendelftügen 
dienen dazu, der Ventilftange so eine leichte Beweglichkeit zu ermöglichen. 
Durch diefe Anordnung ift erreicht, daß das betreffende Saugventil ſich for 
gleich im Beginn des Kolbenlaufes bis zu feinem vollen Betrage öffnet, und 
hierzu nicht erft die Erzeugung einer gewiffen Luftverdiinnung erforderlich 
ift, in Folge deren der Atmoſphärendruck das Ventil öffnet. Man erkennt 
daraus, daß diefe Compreſſoren aus demfelben Grunde, wie die Schieber 
gebläfe, einen fehnelleren Gang zulaflen, als die gewöhnlichen Bentil 
gebläfe. 

Derfelbe Zweck einer präcifen Deffnung der Saugventile ift noch in 
einer anderen einfahen und ziwechnäßigen Weife von Sturgeon in 
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Leeds *) erreicht worden. Hierbei find nämlich die Stopfblichfen für die 
beiderfeit durch die Cylinderdeckel Hinducchgeführte Kolbenſtange der Luft⸗ 
pumpe gleichzeitig zu Saugventilen ausgebildet. Die Art, wie died ge- 
ſchehen, ift aus Fig. 828 erfichtlich, welche das eine Ende des Cylinders ber 
Maſchine im Durchſchnitte darftelt. Die Koldenftange A tritt hierbei an 
jedem Ende des Cylinders C. durch eine Stopfbühje B, welder in dem 
Dedel D bes Cylinders felbft eine geringe Verſchiebung geftattet if. Hierbei 
dient die telerförnige Scheibe t, welche an der Stopfblichfe figt, zum Ver— 
. ſchluſſe der ringförmigen Saug- 
Bis. 828. Öffnung s in dem Chlinderdeckel. 
Es ift leicht erfihtlich, wie bei 
jedem Hubwechſel des Kolbens 
die Kolbenftange A auf jeder 
Seite vermittelft der Reibung bie 
Stopfbüchfe B mit dem Ber» 
ſchlußteller t mitnimmt, fo daß 
einerſeits ein Verfchliegen, an⸗ 
dererſeits ein Deffnen des Saug- 
ventild eintritt; und zwar find 
hierbei bedeutende Stoßwirkungen 
nicht bemerkt worden, da bie 
Geſchwindigkeit der Kolbenftange 
in der Nähe der todten Punkte 
auch bei bedeutender Umdrehungs⸗ 
zahl nur gering iſt. Die Drud- 
ventife d find bei ber vorliegenden Conftruction ebenfalls in den Eyfinder- 
dedeln D in größerer Anzahl concentrifc um die Kolbenftange angebracht, 
und es ſchließt fi die Windleitung an die zu dem Ende hohl geftalteten 
Dedel an. Der Compreſſor gehört zu ben trodenen, bei denen bie Abs 
tühlung durch Waſſer bewirkt wird, welches in dein Zwiſchenraume c den 
Cylinder umfpült. Diefe Dafchinen, welche 150 bis 200 Touten in der 
Minute machen können, find in neuerer Zeit vielfach verbreitet. 

Bon den vielen fonft noch exiſtirenden Comprefloren möge hier nur noch 
der von Burleigh als Repräfentant einer ftehenden Anordnung angeführt 
werben, weldjer namentlich in ben Vereinigten Staaten eine große Ber- 
breitung gefunden Hat. Die Luftpumpe ift hierbei einfachwirlend und man 
betreibt babei immer zwei Pumpen durd eine gekröpfte Welle, deren Kur 
bein diametral gegenüber ftehen. Der Durchſchnitt einer folgen Pumpe ift 


*) Siehe den Bericht über die Weltausftellung in Philadelphia 1876, von 
a. Riedler, Gefteinsbohrmajgjinen ıc. 
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in Fig. 829 *) dargeftellt. In dem unten offenen Cylinder A wird der 
hohfe Plunger B durd) die Kurbelwelle C und Schubſtange D bewegt. Der 
Fig. 829. 


Kolben trägt auf feinem Kopfe das Eaugventil s, während das Drudventil 
4 die Windlammer WW abfdjließt, von welcher die Windleitung Z abgeführt 
if. Durch das Rohr S wird beim Niedergange des Kolben Kühlwaffer 
eingefprigt, welches gegen Ende der Drudwirtung den ſchädlichen Raum 
zwiſchen dem Kolben und den Drucventile ausfült. Bei dem großen 
Querſchnitte der Ventile genügt ein geringer Hub derfelben, und bei der ges 
wählten Anordnung find die Ventile duch Abnehmen des Verſchlußdeckels F 





*) S. vorgenannten Ausftellungsbericht von Riedler. 
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leicht zugänglich gemacht. Der Betrieb dieſer Maſchinen geſchieht in der 
Regel durch einen gleichfalls vertical geſtellten Dampfcylinder, deſſen Kolben 
eine dritte auf der Betriebswelle C angebrachte Kurbel ergreift. Zur mög⸗ 
lichſten Ausgleichung der Bewegung iſt dieſe Kurbel der Dampfmaſchine 
meiſtens fo gegen die Kurbeln der Luftpumpen geſtellt, daß der Dampf⸗ 
folben etwa den achten Theil feines Hubes durchlaufen hat, wenn die 
Pumpenkolben in den todten Punften ftehen, damit die Volldruckwirkung des 
Dampfes möglichft mit der Periode des größten Widerftandes der Pumpen 
zufammenfält. Bei den angeftellten Berfuchen ergab fich nach längeren 
Gange der Maſchine bei 60 Touren per Minute eine Temperatur von 35 
bis 40°C. 

Um ſchließlich noch den ſchädlichen Einfluß der Lufterwärmung zu bes 
urtheilen, welche in Folge der Compreffionsarbeit ſich einftellt, kann das 
Diagranım, Fig. 830, dienen. In demfelben ftellt AB die Länge I=1,2m 
des Kolbenlaufes eines Comprefjors von Dubois& Francois von 0,45 m 
Durchmeſſer vor, und die indicatorifh ermittelte Curve AE läßt die Art 

tig. 830. 





der Spannungszunahme der Luft vor dem Kolben erkennen, wenn die den 
ganzen Cylinderraum erfüllende Luft von der Spannung A C der Atmo⸗ 
iphäre auf die Spannung DF — 5 Atmofphären gebradyt wird. Offenbar 
ift der Inhalt der Fläche AEFBA ein Maß für die zu diefer Comprefjion 
verwendete mechanische Arbeit. In der Figur find ferner noch die beiden 
Euren AE, und AZ, zu bemerken, melche durch Rechnung gefunden 
wurden, und zwar entſpricht die Curve Z, dem Mariotte’fchen Geſetze, 
d. h. der Annahme, daß die Temperatur der Luft ungeändert bleibe (iſo⸗ 
thermifche Linie), während die Curve Z, der Borausjegung gemäß conftruirt 
ft, daß ein Wärmeverluft durch Abkühlung durchaus nicht ftattfinde (adiaba- 
tifche Linie). Hieraus erfennt man, daß bei einer gar nicht abgefühlten 
Mafchine die erforderliche mechanische Arbeit um das Flächenftüd A, E, 
größer ausfällt, als bei einer Maſchine, bei welcher eine ideale Abkühlung 
ftattfände, d.h. bei welcher die Temperatur ungeändert bliebe, und daher die 
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Arbeit durch die Flähe AE,FBA ausgedrückt wäre. Eine Ausmeſſung 
der betreffenden Flächenſtücke ergiebt 3.3. für eine Compreifion von 1 Atmo- 
iphäre bis zu 5 Atmofphären einen Arbeitsverluft von gegen 23 Proc, 
welcher durch die Erwärmung herbeigeführt wird. Es ift nun deutlich, daß 
diefer Arbeitöverluft um fo geringer ausfallen wird, je vorzitglicher die Ab⸗ 
fühlung ftattfindet, d. h. je mehr fich die den Drud darftellende Indicator⸗ 
curve AE der ifothermifchen Linie AZ, nähert. Daß die niemals voll- 
fommen erreicht werden Tann, ift jelbftverftändlic), man wirb aber den 
ökonomischen Werth der Abkühlung bei einer vorliegenden Mafchine nad) 
der verhältnigmäßigen Größe desjenigen Flächenſtückes AZ, E beurtheilen 
fönnen, welches zwifchen der indicatorifchen und der adiabatiſchen Finie ge 
legen ift, denn diefes Flächenftüd ift ein Maß fiir die durch die Kühlung 
erlangte Verkleinerung des mehrerwähnten Arbeitsverluftee. 


Umtriebskraft der Gebläse. Die Kraftverlufte, welche die Zwiſchen⸗ 
und Hilfsmafchinen eines Gebläfes verurfachen, wie 3. B. die Keibungen 
an der Kurbel, an den Stangenleitungen, Zahnrädern u. |. w., find nad) den 
in der erften Abtheilung diefes Theiles enthaltenen Regeln zu beredjnen. 
Bezeichnet 7, den Wirfungsgrad des eigentlichen Gebläſes oder der Arbeits- 
maſchine, 77, denjenigen der Umtriebsmafchine, welcher nad) den in Thl. II 
angegebenen Kegeln zu ermitteln ift, und 77, den Wirfungsgrad der Zwiſchen⸗ 
maſchinen, fo hat man den Wirkungsgrad der ganzen Gebläfemafchine 
N = 11923 zu fegen. 

Iſt die Umtriebsmafcdjine ein Wafferrad, Q, das Aufichlagguantum 
pro Secunde, Ah, da8 Gefälle und Y, die Didjtigkeit des Waſſers, ferner 
Q das auszublajende Windguantum, gemeſſen unter dem äußeren Drucke 
und unter der äußeren Temperatur, A der Manometerftand und P_ die 
Dihtigkeit der Manometerfiillung, jo hat nıan dem Obigen zufolge, 


h hN\? 
nQılım = J — 0,8521 7 +02 G)] Qup, 


und es läßt ſich hiernach das zur Erzeugung einer gegebenen Windmenge 
von gegebener Preſſung nöthige Aufichlagguantun 


— h h\?] Qhy 
9, — I 0,3521 — + 0,2 ;)| hy, 
berechnen. 
Uebrigens ijt 
zn Fv 
ei. frz 
oder 


en 
in Fs = yeFv 
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zu ſetzen, jenachdem das Gebläſe aus 2 einfach⸗wirkenden oder aus e doppelt⸗ 
wirtenden Gebläfefolben befteht, wobei Z ben Windcoefficienten (ſ. $. 194), 
F die Größe der Kolbenfläche, s den Kolbenhub, v die Kolbengefchwindigfeit 
und n bie Anzahl der Spiele (Doppelhübe) eines Gebläfefolbens pro Minute 
bezeichnet. Aus der gegebenen Umdrehungszahl u des als Umtriebsmafchine 
dienenden Waflerrades läßt fi) nun noch das erforderliche Umfegungs- 


verhältnig des Borgeleges 


N 71 
v — ⸗ — — 


— 


u 7 


berechnen, wonach ſich nun auch die nöthigen Beſtimmungen in Betreff der 
Halbmeſſer r und r, ſowie der Zähnezahlen der Vorgelegsräder machen 
laſſen. Die nöthigen Dimenfionen und Verhältniſſe des Waflerrades ergeben 
ſich natürlich aus Q, und u (f. Thl. II). 

Dient eine Dampfmaſchine zum Untriebe eines Kolbengebläfes, fo 
ift die Anordnung und Berechnung der ganzen Gebläſemaſchine infofern 
noch einfacher, als hier in der Regel eine directe Ucbertragung der Dampf- 
fraft anf das Gebläfe ftatthat. Es ift hier der Wirkungsgrad der Dampf: 
mafchine 7 — Ns, d. i. ein Product aus dem Wirkungsgrade 173 der 
Dampfmaſchine und aus dem Wirkungsgrade 77, des Gebläfer und daher 
bei Zugrundelegung der einfacheren Formel, 


N X 4 I—)— — 0,321 + 0,2 G)} Qhy 


zu fegen, wenn außer den oben angegebenen Bedeutungen der Buchftaben für 
das Gebläfe Q, das Dampfquantum der Dampfmaſchine, p die Dampf: 
fpannung im Dampfkeſſel, q die Spannung im Conbenfator oder nad) Be⸗ 


finden in der freien Luft, & das Exrpanfionsverhältnig und p, — £ die 


berechnete Danıpfipannung am Ende des Kolbenfchubes bezeichnet. 
Hiernach beftimmt fich die einer gegebenen Windmenge Q und Wind- 
prefiung (%) entjprechende Dampfmenge: 


11-0331" 202 (5) 

Q ' b \b/ Qhy 

| EEE | 
1 + In: — 7P 


und es laſſen ſich num hieraus nach den in Thl. II gegebenen Anleitungen 
die erforderlichen Verhältniſſe, Dimenfionen u. f. w. der Dampfmaſchine 
berechnen. Natürlich find bei den direct wirkenden Dampfmafcinengebläjen 
der Hub, die Anzahl der Kolbenſpiele, Geſchwindigkeit u. f. w. der Kraft- 
machine diefelben wie bei der Arbeitsmaſchine. 


8. 208. 
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Beijpiel. Ein Gebläje jo für einen Eifenhohofen ein Windquantum von 
60cbm pro Minute mit 100mm Ueberdrud liefern, und zu feinem Umtriebe 
eine Waflerfraft von 8m Gefälle benugen; wie groß iſt die hierzu nöthige Auf: 
ſchlagwaſſermenge? Sett man den Wirkungsgrad der Arbeitsmajhine n, — 0,60, 
den der Zwilhenmafdhine 74 — 0,M und den des Waflerrades 7, — 0,75, alle 
den Wirkungsgrad der ganzen Maſchine 


n = NN" = 0,60.0% .0,75 —= 0,405, 
und nimmt man den kleinſten Barometerftand des Ortes kA = 740 mm ar, Io 
erhält man die gejuchte Aufſchlagwaſſermenge pro Secunde 


Qı = k — 0,3521 > + 02 (#) ] Qhy 


yhıyı 
10 10\2160 . 0,100 ..13,6 _ — 
— ſi — 0,3521 zart 02 (7 0. = 0,956 .0,42 = 0,401 cbm. 


Läßt man das Gebläſe aus zwei doppelt- wirkenden Kolben befteben und die: 
jelben mit der mittleren Geſchwindigkeit — 1m arbeiten, fo bat man bei 
Annahme des Windcoefficienten x — 0,65 den erforderliden Kolbenqueriähnitt 

— 2— 60 _c 
F — yo 06.2.1.0 0,769 qm, 
und hiernad den Kolbendurchmeſſer 
d = 0,989 = rot 1m. 
Geben wir jedem Kolben den Hub von s = 1,2m, jo erhalten wir nod die 
Anzahl der Kolbenspiele oder der Umdrehungen der Kurbelwelle pro Minute: 
„300 _ 9 
as 12 
und macht dagegen da3 Waflerrad pro Minute ſechs Umdrehungen, fo ift folglich 
ein Zahnradvorgelege mit dem Umjetungsverhältniffe 2%/, nöthig, alfo auf Die 
Waflerradmwelle ein Zahnrad zu jegen, welches 35/, mal jo viel Zähne hat als das 
auf der Kurbelwelle figende Zahnrad. Wäre z. B. die Anzahl der Zähne des 
legteren — 24, jo müßte die de3 erfteren — 100 ſein. 





— 905 
= 25, 


Schwungräder der Cylindergebläse. Ein widjtiger Gegenftand 
bei der Sonftruction eines Cylindergebläfes ift bie Beftimmung der Größe 
des Schwungrades, welches dazu dienen muß, ber Bewegung den gewünſchten 
Grab der Gleichförmigkeit zu ertheilen. Daß man bei den Gebläfen, ink 
befondere bei ftehenden, zunäcft eine Ausgleihung der Gewichte wie Kolben, 
Kurbeln ꝛc. durch Gegengewichte vornehmen wird, bedarf nur der Bemer- 
fung und es kann in diefer Hinficht auf das in THL III, 1 darüber Ange- 
führte verwiefen werden, Der Grund für die Veränderlichkeit der Geſchwin⸗ 
digkeit von Gebläſemaſchinen liegt außer in der bei allen Dampfmaſchinen 
aus der Expanfion refulticenden Veränberlicjkeit de8 Kolbendrudes nament- 
lid) noch darin, daß aud) der dem Gebläſekolben dargebotene Widerftand der 
Luft ein veränderlicher ift. Diefe letztgedachte Veränderlichfeit nimmt mit 
der Größe der erforderlichen Windprefiung zu und ift daher bei den Beflener- 
gebläfen bedeutender, al8 bei den gewöhnlichen Hohofengebläfen, während ſie 
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bei den Comprefioren den höchften Grad erreicht. Bei der Beſtimmung der 
Größe des Schwungrades macht e8 außerdem einen wejentlichen Unterſchied, 
ob das Gebläfe ein direct wirfendes ift, bei welchem Dampf- und Gebläfe- 
folben auf derſelben Kolbenftange befeftigt find, oder ob die Bewegung der 
Gebläfetolben von einer Kurbelwelle ausgeht, deren Drehung durch die 
Dampfmafchine mittelft eines befonderen Kurbelgetriebes bewirkt wird. 


Setzt man zunächſt den einfacheren Fall einer direct wirkenden Mafchine 
voraus, fo erfennt man leicht, daß bei nur geringer Preſſung des Windes, 
wie fie bei den Hohofengebläfen üblich ift, die Gleichförmigkeit ber Maſchine 
eine größere fein wird, al8 bei einer gewöhnlichen Dampfmafchine unter 
fonft gleichen Verhältniſſen, d. h. bei gleichen Cylinder- und Schwungrad- 
abmefjungen und gleichen Erpanfionsverhältniffen. Die Richtigkeit diejer 
Bemerkung ergiebt fich leicht daraus, dag unter der gemachten Vorausfegung 
einer geringen Windpreffung der Widerftand des Gebläſekolbens 
während des ganzen Kolbenlaufes nahezu von gleicher Größe ift, alfo auch 
von der treibenden Kraft des Dampflolbens in jeden Augenblide nahezu 
derfelbe conftante Betrag confumirt wird. Dies ift aber bei einer gewöhn- 
lichen Betriebsdampfmafchine mit conftantem Umfangsdrude ber Kurbel 
nicht der all, da aus der Theorie des Kurbelgetriebes (ſ. Thl. III, 1) fi 
‚ ergiebt, daß ein conftanter Umfangswiderftand der Kurbel fehr veränderliche 
Widerftände gegen den Kolben hervorruft. 


Würde 3. B. die Dampfmaschine ohne Erpanfion arbeiten, fo wäre bei 
conftantem Kolbenmwiderftande ein Grund für die Anwendung eines Schwung: 
rades nur etwa in den Trägheitsfräften der ſchwingenden Maſſen und den 
veränderlichen Reibungswiderftänden bes Kurbelgetriebes zu erkennen. Anders 
ftellt fi die Sache bei größerer Winbpreflung, und es ift leicht im Allge⸗ 
meinen zu erkennen, daß hierbei, wo die Periode des größten Wider: 
ftandes bes Gebläfefolben® mit derjenigen des geringften Dampf- 
drudes zufammenfällt, die Urfachen einer ungleichförmigen Bewegung in 
viel höherem Maße wirkfam fein werden, als bei einer gewöhnlichen Dampf- 
mafchine. Die Unterfuchung wird daher in jedem einzelnen Falle befonders 
vorzunehmen fein, und es wird fic hierzu wieder am beften das graphifche 
Berfahren wegen feiner Anſchaulichkeit und Einfachheit eignen, wogegen die 
Rechnungen fehr verwidelt werden. Letzteres gilt namentlich für indirect 
wirkende Maſchinen, und es fol daher hier die Rechnung nur für den ein- 
fachften Fall einer direct wirkenden Maſchine durchgeführt werben. 

Auf dem in Thl. III, 1 gezeigten Wege Täßt ſich die Beſtimmung ber er: 
forderlihen Schwungmaſſe wie folgt vornehmen, Während der Kolben von 
einer Endftellung aus fich um den beliebigen Weg x bewegt, dreht fid) die 


Kurbel von der Todtlage aus um den Winkel & und es gehe dabei die Ge⸗ 
Beilsdad Herrmann, Lehrbud der Mechanik. IL 2. 76 
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Ichwindigfeit der Kurbelwarze v, im todten Punkte in diejenige v über. Pr 
zeichnet nun & das Erpanfionsverhältniß der Dampfmaſchine, alfo 


, 8 _ ?r 
s — — 
€ © 


den Kolbenweg vor der Abfperrung des Dampfes, fo ift, wenn P = Fp 
den Dampfdrud auf den Kolben während der VBolldrudperiode und R den 
Gegendrud bedeutet, die von dem Dampftolben während des Weges z ver: 
richtete Arbeit durch 


A, = Ps (1 + lognat :) — Rz 


— Ps (1 + lognat iu — Rr(1 — cosa).. (1) 


gegeben, wenn man unter Borausfegung einer hinreichend Tangen Lenter: 
ftange = r (1 — cosa) einführt. 

Sept man ferner den Weberdrud der Luft auf die Kolbenfläche nad) voll- 
brachter Sompreffion FR hy — Q, und bezeichnet mit s, den Weg, welchen 
der Kolben durdjlaufen muß, che die Luft auf den Ueberdruck Ay gebradit 
ift, fo ıft die vom Kolben verrichtete Nugarbeit durch 


= +2-s)=e[ra - ou) -®].. (2) 


gegeben. Für s, kann man genügend genau aus 


b+h_ h_ 8 * 80 


BL en 
= 7, etzen. 


Der Ueberſchuß A, — As der treibenden Arbeit des Dampfes über die 
Nutarbeit ift nun zur Beichleunigung der Maſſen verwendet worden, und 
man hat daher, wenn », die auf den Kurbelzapfen reducirte rotirende 
Maſſe und mg die ſchwingende Maſſe bezeichnet, wie früher 


A — A=Ps ( + lognat (ı ee) 


— eſ— (1 — cose) — — — Er (1 — cos q) 


v2 — v? ve _ 
— m 5 "tm sinta, ... 5 





Hieraus folgt 
mo + 2 (A — A) 


u? — 
8 + m, Sin? & 
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Jedenfalls wird m, fo groß fein, daß v nur wenig von v, verſchieden ift, 
und daher kann man annähernd fchreiben: 
Aı — 4 m⸗ ) 


„— — — sin? a 
m v’ 2m 





v=v (1 + 
oder nad) Cinfegung der Werthe von A, und A,: v — 


— 


Ps (141m ZZ) (Q4+ Brli—eose)+g% 


——— N. Prag 
ı+ 2m, 


n Vi 


Die größte und kleinſte Geſchwindigkeit v erhält man nun durch — — 0, 
d. h. aus: 


Ps sin a 


1—cosa 


Diefe Gleichung ift durch sin —= 0, alfo für den todten Punkt erfüllt, in 
weldem die Gefchwindigfeit ein Minimum wird. Um den Winkel fir die 
Marimalgefchrwindigkeit zu beftimmen, forme man die Gleichung (6) um in 


m;v?codat+[(Q + RM r— mri]lcose—=(Q+Rr—Ps...(7) 
Hieraus findet man 


(d + R)r — mv) 


— (9 + RHrsina — mr) sinacsa —=0.. (6) 





cos a — 2 mnꝛ v 
—VVVV + PM r— mv 
+ ma v + ( 2 mꝛ v ).@ 


Segt man dieje fo gefundenen Werthe !maz und Yin in die bekannte 
Formel 


Umaxz — Uin — d 


ein, worin 6 ben verlangten Ungleichförmigkeitscoefficienten bedeutet, fo 
erhält man dadurch eine Gleihung zur Beftimmung der erforderlichen 
Schwungradmafle m,. 


Fur & —= 180° hat man natürlic, die Gefchwindigfeit v — vı, fo daß 
man dafür erhält A, = A,, d. h. 


Ps (1 +lognate) — R?2r — (2r -®)- 


Unter Einführung der Kolbenquerfchnitte F und F,, und wenn p, den 
76* 


. (6) 
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Atmoſphärendruck bezeichnet, alſo R = Fp, geſetzt wird, erhält man 
hieraus 


Fp: 2 (I J 
oder 
pre _ 3)= — 0 (1-3 — 2\)..... (9) 


Beijpiel. Für ein direct wirkendes Dampfgebläfe, deſſen Gebläſecylinder 
12m Durchmeſſer und Im Hub gegeben ift, fol das Schwungrad beſtimmt 
werden, wenn der Dampf mit dreifacher Erpanfion arbeitet und das @ebläfe 
Wind von Y, Atmofphäre Ueberdrud erzeugt ? 


Man bat bier 2 — 0,2; und daher der Hub beim Beginne des Ausblafens 





h 
= im°'” 014088 — 0,1408 m. 
Der Hub des Kolbens während des Bolldruds iſt 
! = - = Y\s = Ym. 


Nimmt man die wirtfame Dampfipannung im Eylinder zu p — 5 Atnojphären 
an, und fest mit Rüdfiht auf die Neibungswiderftände der beiden Kolben den 
Gegendrud auf den Dampflolben gleid 9, — 1,5 Atmojphären, fo erhält man 
zunädft aus Gleichung (9) 


0 
P "#r 1 — 0,0704 __. 0,9296 —9 
OT IElogmats_ 7 CHLOR) 08 0 
E 3 
Daher hat man P = 2,33 Q und den Gegendruck 


R= 2 P=03P=0/7R. 
Den Widerftand Q hat man ferner zu 


Q= Fly: at URN 1 0,750. 13600 — 1,181. 2040 = 2307 


5 
= rot 2300 mkg. 


Rimmt man nun das Gewicht der beiden Kolben, der Kolbenflange, der Zra: 
verfe und den auf den Kreuzlopf reducirten Theil des Pläuelftangengewichtes zu 
1200 kg an, jo bat man 1200 


M — = 981 = — 122,3. 
Soll ferner die Maſchine in der Minute 36 Umdrehungen machen, jo iſt die 
durchſchnittliche Geſchwindigkeit der Kurbel 


36.r.1 








= 1,885 


und daher 
Mg v3 — 122,3.1,8859 — 435. 





8. 203.] Schwungräder der Eylindergebläfe. 1205 


Mit diefen Werihen von P, Q, R und myrv,? erhält man daher den Winkel «, 
für welden die größte Geſchwindigkeit imaz eintritt, nad) Gleichung (8) zu 


1,7 .2300 . 0,5 — 435 
2.435 


cooa = — 








1,7..2300. —— 
. 435 





+ ABe 
= — 1,747 + V 0,8885 + 3,0520 — 0,108, 
wonach « — 83048’ folgt. 
Mit diefem Werihe von « ergiebt ih nun die Arbeit des Dampftolbens 
nad (1): 
A, = 238.0. (141g nat I)-07. Q.0,5.0,892 


— (0,777 .1,2902 — 0,3122) Q — 0,6% Q, 
und ebenjo die Rugarbeit A, nad) (2) 
A; = Q (0,5. 0,392 — 0,0704) = 0,376 Q. 
Demnad hat man die Beichleunigungsarbeit 
A, — As = (0,690 — 0,376) Q = 0,314 Q — 722 mkg. 
Da ferner sin?a — sin? 83048’ — 0,984 ift, fo hat man nad Gleichung (5) 


man, (1 „A 722 122,3 


m 
2 - sinte = (1 +,,37 
woraus 


m, * 2m 0,984), 











vd, 2m 





Umaz _  _ 722 __602, 
vi md? m 
Soll nun die Maſchine mit einem Ungleichförmigkeitsgrade d — = laufen, jo 
Bat man alſo 
g_ (mad _ tms _ | 722 _ 602 





v v md? m, 
und bieraus findet man 
1/72 
— 7 \ 1,8852 
So groß muß die auf den Umfang des Kurbelkreiſes rebucirte Maſſe jein. 
Rimmt man den Halbmefler des Schwungrades etwa 4 Mal jo groß ald den 
der Kurbel an, jo erhält man das Gewicht des Schwungringes zu 
4296 


m 
G=79= 7, 981 = 2683 kg. 


— 602) — 30.1482 — 4296. 


Um von der Ungleichförmigkeit einer direct wirkenden Gebläfemafchine 
duch eine graphifche Darftellung eine Anfchauung zu gewinnen, fei die 
Bafis AB, Fig. 831 (a. f. S.), gleich dem Kolbenſchub 2r gemacht, und 
in belannter Art für jede Kolbenftellung der auf jede der beiden Flächen des 
Dampflolbens ſowohl wie des Gebläfefolbens wirkende Drud bes ‘Dampfes 
bezw. der Luft ale Ordinate aufgetragen. Durch diefe Konftruction erhält 


1206 . Funftes Capitel. [8. 208. 


man fitr den treibenden Dampfdrud die Linie G HM, wenn angenommen 
wird, daß der Dampf in der Kolbenftellung Ho abgefperrt werde. Ale 
Eurve fir den conftanten Gegendrud auf die Ruckfläche des Dampftolbens 
gilt die der Baſis parallele Gerade CD, welche im Abftande A C von der 
Grundlinie, entfpredhend dem Drude der Atmofphäre bezw. des Conden- 
ſators, mit der Bafis parallel gezogen wird. Man hat alfo, unter F dm 
Querſchnitt des Dampflolbens, unter p den treibenden Dampfdrud und 
Fig. 831. 


unter 25 ben Gegendrud ber Atmofphäre (bezw. des Condenſators) verftanden, 
AG=FprwbAC—=Fpm 
zu machen, und man würde unter Annahme des Mariotte'ſchen Gejeges 
— AM 
BJ= AB AG 
aufzutragen haben. In gleicher Weife fei file den Gebläfetolben vom Duer- 
ſchnitte Fi, weldjer die Luft von der atmofphärifhen Spannung po auf die 
jenige p, comprimiren fol, 
AG =F,p ud BK—= Fıp 

gemacht, und die Curve C, Z, fo gezeichnet, wie fie der Spannungszumahıne 
der Luft entſpricht. Diefe Curve wird daher als iſothermiſche, dem 
Mariotte'ſchen Geſetze entſprechend zu entwerfen fein, wenn man die Gr: 
wärmung ber Luft durch die Compreffion etwa wegen vorhandener Abkuh- 
fung vernachläffigen kann, entgegengefegten Falles hätte man die Wärme: 
formel 

2_ 7) 

Do 1% 
zu Grunde zu fegen und bie adiabatiſche Curve C, E, danach zu zeichnen. 
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Es folgt nun ohne Weiteres, daß die Arbeit des Dampfes flir jeden ein⸗ 
fachen Kolbenhub durch die Fläche CEHJDOC, und der Widerftand des 
Gebläſekolbens durch die ebenſo große Fläche C, EZ, Kı Di Cı dargeftellt ift. 
Wird nun nod) die Letztere Fläche um die Höhe C, C erhoben gedacht, fo 
daß fie, mit der Fläche des Dampfüberdrudes auf gleicher Bafis ftehend, 
nad CEKDC gelangt, fo erhält man einen Durchſchnittspunkt M beider 
Curven, defien Projection M, offenbar derjenigen Kolbenftellung entſpricht, 
in welcher die größte Geſchwindigkeit v, der Maſchine ftattfinden muß. In 
diefer Stellung ift nämlid) der treibende Dampfbrud gerade bis auf den 
Widerſtand des Gebläfefolbens herabgefunfen, und während auf dem Kolben- 
wege AM, überſchüſſige Triebkraft vorhanden ift, alfo Befchleunigung ftatt- 
findet, wird die Kurbel auf dem ferneren Kolbenwege Mo B durch den über- 
wiegenden Widerftand verzögert. Beim Niüdgange der Kolben wiederholt 
fid) der Vorgang genau in derfelben Weife, und daher erhält man für diefen 
Ruckgang ein Diagramm, welches dem für den Borgang zugehörigen con- 
gruent ifl. Im der Figur ift diefes Diagramın des Rüdganges neben dem 
des Borganges über der Bafis BB’ = 2r gezeichnet. Man erfieht hier⸗ 
aus, daß bei der Paffirung des todten Punktes B plöglich wieder eine über⸗ 
ſchüſſige Triebfraft im Betrage DE’= CE auftritt, woraus man fchließt, 
daß die geringite Gefchwindigkeit der Kurbel Ymm in ben todten Punkten 
ftattfinden muß. Nach dem in Thl. III, 1 Über die Schwungräder An⸗ 
geführten ift auch klar, daß die Größe der Gejchwindigfeitsänderung, welcher 
der Kurbelzapfen unterworfen ift, durch die Gleichung 

Te 
m — * 4 
zu finden iſt, wenn m die auf die Kurbelwarze reducirte bewegte Maſſe der 
Maſchine und A die mechaniſche Arbeit bedeutet, welche durch eins der gleich 
großen ſchraffirten Flächenftüde Ca IMC JKEMJ dargeſtellt iſt, 
mit welchen die beiden Diagramme nicht zur Deckung kommen. In welcher 
Weife man hieraus fiir einen geforderten Ungleichförmigfeitsgrad der 
Maſchine die Abmeſſungen des Schwungrades ermitteln kann, wurde in 
Thl. III, 1 gelegentlicd) der Schwungräder näher erläutert. 

Das hier für eine direct wirkende Gebläfemajchine entworfene Diagramm 
wiirde auch nod) dem Falle einer indirect wirkenden Mafchine entjprechen, 
bei welcher der Dampffolben auf eine befondere Kurbel der Triebwelle 
wirfte, vorausgefegt nur, daß diefe Kurbel mit derjenigen des doppelt 
wirkenden Gebläfefolbens in diefelbe Richtung geftellt wäre, fo daß beide 
Kolben zugleich in ihre Todtlagen kommen würden. 

Auch würde das Diagramm noch feine Gultigkeit behalten, wenn die 
beiden Kurbeln des Dampf- und Gebläfecylinders ungleiche Längen r und 51 
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hätten, denn man würde dann nur eine entjprechende Reduction der die 
Druckkräfte vorfiellenden Ordinaten im Berhältniffe r : 7, vorzunehmen 
haben, um doch beide Diagramme über derfelben Bafis entwerfen zu können. 

Wenn dagegen die Kurbel des Dampfcylinders gegen die des Gebläfe- 
kolbens verfegt ift, wie dies in der Praris immer der Yal fein wird, fo 
ändert fi) die Figur infofern, als da8 Dampfbruddiagramm AG HJB 
ſich gegen das Windöruddiagramm AC, Fi Kı B in einem Betrage verſchiebt, 
welcher von dem Winkel abhängt, um den die beiden Kurbeln gegen einander 
verjegt find. Stünden die beiden Kurbeln etwa rechtwinkelig zu einander, 
fo würde der Gebläfetolben nahezu in der Mitte feines Laufes ftehen, wenn 
der Dampflolben feine Todtlagen erreiht. Daher hätte man die Aufangs- 
ordinate AG des Dampfdruddiagranmes in dieſer mittleren Stellung des 
Gebläſekolbens aufzutragen. Hieraus geht ſchon hervor, wie diefe graphifche 
Methode ein äußerft einfaches Mittel an die Hand giebt, um diejenigen 
gegenfeitigen Kurbeljtellungen zu ermitteln, bei welchen die Bewegung der 
Maſchine die möglich größte Gtleichförmigfeit annimmt. Man hat zu dem 
Ende nur das Dampfdruddiogramm in eine folcdhe Lage zu bringen, in 
welcher dafjelbe mit dem Winddruddiagramme möglichft zur Dedung kommt, 
denn in diefem Falle find die auf Befchleunigung bezw. Verzögerung wirten- 
den Arbeiten verhältnigmäßig am Heinften, da ja nad) dem Borftehenden diefe 
Arbeiten den nicht zur Dedung kommenden Flächenftitden der beiden Diagramme 
proportional find. In Fig. 832 ift das Diagramım demgemäß gezeichnet, 


Fig. 832. 





und man erkennt hieraus fofort, daß die Bewegung der Mafchine bei einer 
diefer Figur entfprechenden Anordnung ber Kurbeln eine verhältnignäßig 
jehr gleichmäßige fein muß. Die beiden Diagramme fehneiden ſich hierbei 
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nämlich in den acht Punkten 1, 2,3... 8, fo daß fie mit acht Heinen 
Flüchenftüden A, Az . . . As über einander greifen. Dieſe Flächenftüde 
entfprechen natürlich abwechſelnd überfchiiffigen Triebfräften oder Befchleuni- 
gungen und vorherrfchenden Wiberftänben oder Verzögerungen, und es find 
die erfteren A,,As, A; und A, in der Figur vertical fchraffirt, während die 
eine Verzögerung andentenden Flächen As, As, As, As durch horizontale 
Scraffirung unterjchteden find. Selbftverftändlich entiprechen die Schnitt. 
punfte 1, 3, 5 und 7 maximalen Gefchtwindigfeiten der Kurbel, während 
die Punkte 2, 4, 6 und 8 auf relative Minima der Gefchwindigfeit Hin- 
weifen. Die gegenfeitige Stellung der Kurbeln ergiebt fi) daraus, daß ber 
Gebläfefolben einen Weg gleih Aa gemacht haben muß, wenn ber. 
Dampflolben in einem todten Punkte fteht; in der Figur ift der Weg 
aB = 0,36 AB —= 0,72 r; und e3 entjpricht diefen Wege daher ein 
Boreilungswintel dev Gebläfelurbel gegen die Dampflurbel von @, welcher 
aus 0,72r = r (L— coso) zu @ — 79° 30’ folgt. 

Diefes Diagramm entſpricht auch der in Fig. 829 angegebenen Luft- 
compreſſionsmaſchine von Burleigh, denn e8 macht hierfür feinen Unter- 
fchied, ob die Betriebswelle mitteljt einer Kurbel eine boppeltwirkende 
Sebläfemafchine betreibt, oder ob ftatt derfelben zwei gleich große einfach- 
wirkende Pumpen von Kurbeln bewegt werben, welche einander gegenüber 
ftehen. 

Bei den vorftehenden Bemerkungen ift auf die Trägheitöfräfte der ſchwin⸗ 
genden Maſſen Feine Aüdficht genommen, um die Figuren möglichſt einfach 
zu geftalten. Wenn indeffen bei größerer Geſchwindigkeit ber Mafchine diefe 
Maſſen nicht außer Acht gelaffen werden dürfen, jo bietet die Zeichnung 
des Diagrammes nad) dem in Thl. III, 1 darliber Angeführten feine 
Schwierigkeiten dar. 


Rotirende Kolbengebläse. In der neueren Zeit find auch Gebläfe $. 204. 
mit ofcillirenden Cylindern, ähnlich wie die ofeillirenden Dampf» 
maſchinen (ſ. Thl. IT) conftruirt worden, namentlid) von dem Ingenieur 
Jolly, fowie von dem Ingenieur Robert (j. Armengaud’s Publica- 
tion industrielle, Vol. XII). Bereits mehr in Aufnahme find aber die 
rotirenden Kolbengebläſe, welche, ähnlich wie die Rotationspumpen 
(f. $. 160), mit rotirenden Kolben ausgerüftet find; namentlid) werden 
folhe Mafchinen vorzüglich zu Wetterfaugern verwendet. ebenfalls laſſen 
ſich diefe Luftmaſchinen nur da mit Vortheil anwenden, wo e8 nur darauf 
ankommt, Feine Preilungen zu erzeugen. 

Bor Allem gehört hierher der Ventilator oder das Wetterrad von 
M. Fabry. Diefe Wettermafchine befteht aus zwei Wellen C und D, 
Fig. 833 (a. f. ©.), mit je drei Paar Hauptarmen CA,, CA,, CA; und 
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DB,, DB,, DB;, welche große Schaufeln tragen und mit Querarmen 
wie Ei Fi, GH, . . . verſehen find, deren epicyeloidale Enden, z. B. E, 
und H,, fowie F, und G,, wie die Zähne zweier Zahnräder in einander 
greifen. Diefe Räder Hängen in zwei Trögen K und L, welden mittelit 
des Canales M die von der Mafchine fortjufhaffende Luft zugeführt wird, 
und außerhalb diefer Tröge find diefe Räder durd) zwei gleiche Zahnräder 


Fig. 833. 


ER und S fo mit einander in Verbindung gefegt, daß beide Räder in ent: 
gegengefegten Richtungen gleich ſchnell umlaufen, wenn das eine dieſer 
Nüder durch eine äußere Kraft, z. B. durch die einer Dampfmaſchine, be 
wegt wird. 

Die Tröge X und Z beftehen aus Mauerwerk mit einer Cementbefleidung. 
Letztere wird erft dann auf das erſtere aufgetragen, wenn bie Räder bereits 
hängen, damit man ſich eines genauen Abichlufes verfihern kann. Die 
auf je zwei Hauptarmen figenden Schaufeln find entweder aus Eiſenblech 
oder beftchen in Brettern, und nehmen natürlich faft die ganze Weite von 
2m des Troges oder Mantel ein. Um auch in dem Raume DE,F, 
zwiſchen beiden Rädern möglichft dichten Abſchluß zu erhalten, ift es noch 
nöthig, die Querarme mit Blech- oder Holzichaufeln zu befleiden, welche, 
wie die epicycloidalen Schaufeln an den Enden diefer Arme, ebenfalls von 
einer. Seitenwand des Troges bis zur anderen reichen müffen. Währent 
bei Umdrehung der Mafchine die Schaufeln an den Hauptarmen Luft aus 
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M wit fi) fortführen und diefelbe an den äußeren Umfängen, bei O und P, 
wieder abfegen, wird auch in dem Raume DE, G, zwiſchen den fich berüh⸗ 
renden Ouerarmen u. f. w. eine gewifle Menge Luft wieber von außen 
zurüd in den Raum M geflihrt; es befteht daher das effective Förderquantum 
ans der Differenz zweier im Folgenden zu ermittelnden Luftmengen. 

Um die Formen der Zähne zu finden, womit fich die beiden Räder im 
Inneren des Troges berühren und einen luftdichten Abfchluß hervorbringen, 
denkt man fid) mit der halben Centraldiſtanz CD aus C und D, Fig. 834, 
die Theilfreife ZM und NO beichrieben, auf denfelben, vom Beriihrungs- 

Fig. 834. punfte F, oder G, aus, 
die Bogen Fa FL —=FyF; 
und RG, — G,G; von 
je 30 Grad abgefchnitten, 
und bejchreibt die Bogen 
E, G und F3 Ga durch 
Wälzen bes Kreiſes LM 
auf NO. Diefe Bogen 
bilden die Begrenzung des 
Duerarmes bon ber Schau- 
fel CA,, und wenn man 
auf gleiche Weife den Kreis 
NO auf ML moälkt, fo 
erhält man die Bogen, wie 
3. B. FHi, F,E,, welde 
die Begrenzung der Quer⸗ 
arme von den Schaufeln 
DB, und DB, des zweiten Rades beſtimmen. Während ſich bie Welle D 
mit ihren Armen DB,, DB, rechtsum und die Welle C mit den ihrigen, 
wie 3. B. CA, linksum dreht, gleitet der Endpunkt Fy des Bogens FH, 
auf dem Bogen E, Gı hin, jo daß Fi und G, gleichzeitig (als Fy und G,) 
in der Gentrallinie CD ankommen; bei fortgefegter Drehung gleitet da- 
gegen der Endpunft G, des Bogens 2, GC; — E,G, auf dem Bogen 
F,1I, bin, bis beide Bogen in die Stellung Z, G, und F3 H, kommen. 
Bon da an verwechjeln die Arme CA, und DB, u. |. w. ber Wellen C 
und D ihre Stellungen und e8 beginnt nun oben ein neuer Eingriff, wo- 
gegen der Eingriff unten (bei Gs, H,) aufhört, wie aus Fig. 835 (a. f. S.) 
zu erjehen ift, wo 24 G,, F. A. bie Curven darftellen, deren Eingriff 
in einander beginnt, und Zr, @,, Fi Hı diejenigen, deren Eingriff zu 
Ende geht. 

Das Wetterquantum, welches eine Schaufel, wie DB,, Fig. 833, 
aus M mit fic, fortnimmt und oben in der freien Luft abfegt, ift gleich dem 
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Sector B,DB; = BıDB,, zwiſchen je zwei Schaufeln; und dagegen das 
Luftquantum, welches durch eine Schaufel, wie z. B. D Bi, von außen nad 
M geichafft wird, gleid) dem Raume DLF,FZF3MD, Fig. 834, welder 
von ben Uuerarmen LF,, FıF,F5, MF, und ben Stüden DL und DM 
gig. 8386, der Hauptarme begrenzt 
wird. Subtrahirt man da- 
ber den legten Raum vom 
erfteren, jo erhält man 
dad von jeder Schaufel 
per Umdrehung wirklidy ge- 
förderte Luft: oder Wetter: 
quantum. Der abzuzie 
benbe Raum iſt auch gleich 
dem Sector DLF, M 
vermehrt um vier kleine 
Segmente über dem Bo— 
gen LF,M, oder gleich 
Sector LF, A + Se 
ment Fi LP, G, + Seg⸗ 
ment F. F, G,, und daher 
das Förderquantum einer 
Schaufel: 
V= ©etor BBDB, — ©ecor LDM — (Segment F,F3Gı 
+ Segment Fr F, G,5) 
— Ringſtück LB,B,;,M minus zwei Mal Segment F, Fr, Gi. 


Bezeichnet b die Rabweite, 7, ben ganzen Schaufelhalbmefier DB, —= DB, 
r2 den Abſtand DL = DM eined Duerarmes von der Drehungsare D, 
und 40 den halben Centriwinkel 3, DC=CDB, wilden je zwei Schau: 
feln, fo hat man den Inhalt des ringförmigen Raumes B LFSMB;: 

=Pr— Mb, 

und den Inhalt eined der abzuziehenden zwei Kleinen Segmente, wie 3. B. 
des Segmentes Fi F3 @,, welches von den Kreißbogen FR F., G, F, und 
- von ben Epicycloidenbogen F} KG, umſchloſſen wird, den Regeln ber 
höheren Geometrie zufolge, 


= 8 (5 — 2sinYuß) r3B; 





daher folgt nun das Förderquantum einer Schaufel: 
Vv=-V1, —-2V1, = [Br -— 16 (5— 20m 21.8 )rz] b. 
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Das ganze Förderquantum der Maſchine pro Umdrehung ft 2.397—=6J,; 
und wenn nun jede der beiden Wellen pro Minute n Umdrehungen macht, 
fo beträgt da8 theoretifche Förderguantum pr. Secunde: 


n nV 
=. 
Führt man 6 — = ein, fo erhält man 

Vv= 6 r? — (?/), a — 32 sin 15°) r) b 


b 
— [ar? — (9 u — 24,8466) 13 —= (ar? — 3,4277 2, 
und daher die ganze abgeführte Wettermenge pr. Minute: 
Q = (ar! — 3427773) 2 


In Folge des Spielraumes zwifchen den Schaufeln und den Wänden 
bes Troges u. ſ. w. ift das effective MWetterquantum nur 0,7 der durch 
diefe Formel theoretifch beftimmten Luftmenge Bei gewöhnlich angewen- 
beten Fabry' chen Wetterrädern ft b = 2m, rn = 17 und rn = Im, 
ferner die Umdrehung pr. Minute, a — 86 bi 40, die Differenz zwifchen 
ber Preſſung der äußeren Luft und der in der Einmündung A —4 bi8 5 cm 
Waſſerſäule, und der Wirkungsgrad, bei circa 15 Pferbefräften theore- 
tifhem Arbeitsvermögen der zur Umtriebsmafchine dienenden Dampf⸗ 
nafcdine, 7 = 0,51. 

In neuerer Zeit hat man auch Fabry'ſche Ventilatoren conftruirt, bei 
welchen jedes Rad nur mit zwei Flügeln ausgerüftet und der Trog zu 
beiden Seiten bis itber die Wellenmitten heraufgeführt ift. 

Näheres über diefe Wettermafchinen wird mitgetheilt im zweiten Bande 
von Ponsons Traite de l’exploitation des Mines de Houille, ferner 
von dem Ingenieur Jochams in den Annales des travaux publics de 
Belgique, Tome XI und Tome XV. 

Die allgemeine Einrichtung und Wirkungsweife einer Rotations⸗ 
pumpe, welche aud) zur Bewegung der Tuft angewendet worben ift, läßt 
ſich aus der ideellen Darftellung in Fig. 836 (a. f. ©.) erfehen. Es ift 
AEFG ein feftftehendes cylindrifches Gehäufe mit zwei Jugängen M und 
N, voovon ber eine zum Einfaugen und der andere zum Ausblafen der Luft 
dient, ferner AHBK eine in diefem Gehäufe eingefchloflene Trommel, 
welche um ihre von ber Are C des Gehäufes um CD abweichende Are D 
umgedreht wird, endlich find ER und ES zwei in diefer Trommel ver- 
ſchiebbare Kolben, welche durch Stahlfebern nach außen und mit ihren äußer- 
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ften Kanten gegen den Umfang des Gchäufes gedrüct werben. Uebrigens 

wird das Gehäufe bei A von der Trommel berührt, und dadurch die directe 

Verbindung der beiden Canäle mit einander aufgehoben, dagegen führt aber 

die umlaufende Trommel mittelft der Kolben ER und @S bei jeder halben 
Fig. 836. Fig. 837. 





Umdrehung das den Raum HFK zwiſchen der Trommel und dem Gehäufe 
einnehnende Luftquantum von M nad N. Bezeihnet 7, den Halbmeſſer 
CA=CE=CF des Gehäufes, r, den Halbmeſſer DA=DB=DH 
der Trommel, d die Excentricität CD der Drehungsare D, und b die Weite 
des Gehäufes und der Trommel, fo Hat man für den halben Centriwinkel 
ACH=ACK=B: a 
oß=1-— m 
ferner den Inhalt des Kreisſegmentes EFG: 
A=ar—(B — !hsin2P) ri), 
ſowie für den Inhalt des Halbkreiſes HBK: 
R='har, . 

und daher das Luftquantum, welches eine Schaufel bei einer Umdrehung 
von M nad N fchafft: 

V=(hR-R)b=[a—ß+!Ysin2) n—Yrrrz]b. 

Macht nun die Trommel pr. Minute rn Umdrehungen, fo ift das Förder 
quantum pr. Secunde: 

a1 nr nn her 

Anftatt der Schieberfolben ER und @S, Fig. 836, Tann man auch 
Drehlolben ER und GS, Fig. 837, in Anwendung bringen, wenn man 
diefelben un die Are C des Gehäufes AEFG drehbar macht und mittelft 
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Kugelgelente 7 und K aus der um ihre Are D umlaufenden Trommel AB 
beraustreten läßt. . Es-ift dann das Yuftquantum, welches ein folcher Kol: 
ben bei jeder Umdrehung von 2 nad) N fördert, gleich dem ringförmigen 
Raume EFGKBI = Sector EFGC + Dreied HCK — Halbfreis 
H B mal Beite des Gehäufes: 

v=(a— 8) rkęb + !ır!bsn2ß — = o 





— [2 x — 2) — (x — sin2Pf) r}] 2, 


wobei wieder r, den Halbmefler CA des Gehäufes, 75 den Halbmeiler DA 
der Trommel, b die Weite des Gehäuſes und der Trommel und 4 den 
halben Gentriwintel ACH bezeichnet, wofür 


d 
osß = — 
cos ß * 


iſt, unter d die Ercentricität CD= rn, — 1, verſtanden. Macht die 
Trommel pr. Minute n Umdrehungen, fo iſt das Luftquantum, welches 
diefe Gcebläfemafchine pr. Secunde von M nad) N ſchafft, 

2V/n __VIn__ 


- nb 
— — — — — 09 — 2 2 — 2 — 6 
= on (2% —2p) r? — (m — sin2ß) r}] 50 


Hiernad) find die Gebläſe des Amerifanerd Madenzie zu Jerſey in den 
Bereinigten Staaten conftruirt*). Bei diefen Gebläfen ift der Durchmeffer 
des Gehäuſes, 27, = Im, die Weite deffelben, d = 0,9 m, der ‘Durd)- 
mefjer der Trommel, 273 — 0,75 m, folglid) die Excentricität d=n,— 73 
— 0,125m. Die Schaufeln beftehen aus Eifenbleh von 6 bi 12 mm 
Dide und ihre Gelenke H und K beftehen aus 75 mm diden, mit einem 
weichen Metall ausgefüllten Cylindern; ihre Anzahl ift aber nicht 2, fondern 
gewöhnlich 3 oder 4. Der luftdichte Abfchluß bei A wird durch mit Feder 
überzogenes Holz bewirkt. Damit die Are C eine fefte Yage behalte, macht 
man auch die Welle D feft, verbindet beide im Inneren der Trommel 
durch Arme mit einander, und läßt die Trommel mittelft zweier Naben, 
ähnlich wie ein gewöhnliches Wagenrad, um D unlaufen. Man verwendet 
in Nordamerika dieſe Gebläfe vorzüglich beim Umfchmelzen des Roheiſens 
in Kupolöfen, wobei fie pr. Minute 80 bis 150 Umdrehungen machen uud 
Wind von 1/, bi8 1 kg Ueberdruck liefern. 

Eine ganz ähnliche Einrichtung und Wirkungsweife hat der Ventilator 
oder das Kolbenrad von Temielle**. ine ideelle Darftellung diefer 


*) S. Practical Mechanics Journal, Eept. 1857, u. polytechn. Eentralbl., 1857. 
**) S. Annales des Travaux publ. de Belgique, Tome XVI, aud Civil- 
Engineer and Architects Journal, Sept. 1858, fomie Bulletin de la Societe 
de !’Industrie minerale, Tome Ill, Dingler’s polytechn. Journal, Bd. 150, 
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Maſchine giebt Fig. 838. Es dreht fih aud Hier eine Trommel AB 

excentrifch in einem chlindrifchen Gehäufe AEFG um; nur find Hier bie 

Schaufeln oder Kolben EH und GK mittelft Angeln H und K an dem 

Umfange der Trommel befeftigt und mittelft Gelenken E und G mit den 

Armen CE und C@ verbunden, welche fi um die fefte Age C des Ger 

Fig. 838, häufes AF drehen lafien. 

Damit ſich die Schaufeln 

beim Durchgange durch 

die Berührumgäftelle A an 

die Trommel anlegen fün- 

nen, find von der legteren 

noch die Segmente HE, 

und KG, abgejchnitten, 

und damit die Arme CE 

und CG luftdicht durch 

die Trommelwände EZ, H 

und G, hindurch gehen, 

find die Durhgangsöfi: 

nungen mit Lederflappen AR und S bededt. Uebrigens ift der Bewegungs 

mechanismus derfelbe wie bei dem Madenzie’fchen Gebläfe, und zwar 

ähnlich wie bei dem in fig. 492 abgebildeten und $. 109 befchriebenen 
Ruderrade. 

Der Querſchnitt F des Luftvolumens EFGKG,BH, welches eine 
Schaufel ZH bei ihrer Umdrehung von M nad) N ſchafft, iſt — Kreis⸗ 
fegment EFGE minus Dreied EHR plus Dreied G XS minus halber 
ZTrommelquerfhnitt RH BG, S, alfo, da noch Dreied EHR — Dreiet 
GKS iR, 


F= ar (sms) Marz + ein) E 
— (a —Pı + Ysin2B)r? — (a — B. + sinß,) z, 


wobei 7, den Halbmeſſer CA — CE des Gchäufes, 73 den Halbmeſſer 
DA= DH ve Trommel, fowie ß, den Centriwinkel ZCA, und ß, 
den Gentriwinfel E, DH —= G,DK bezeichnen. Bei der Exeentricität 
Deait 
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Bezeichnet noch d die Weite des Radraumes, parallel zur Are gemeſſen, und 
n die Anzahl der Umdrehungen des Rades pr. Minute, jo hat man das 
theoretif—he Luftguantum, welches diefe Mafchine - pr. Secunde 
fördert: 
_2Fbn _ Fon 
Iı=- nn 


= (a + nom 2A (a Br + sind) F) 3n- 


Dan Hat audz folche Ventilatoren mit drei oder mehreren Schaufeln 
conftruirt. Das theoretifche Förderguantum wird zwar durch Anwendung 
von mehr als zwei Schaufeln nicht wefentlic, verändert, aber der Wind» 
verfuft durch den Spielraum etwas herabgezogen. Nach den Ergebniffen 
angeftellter Verſuche ift das effective Wetterquantum der zweifchaufeligen 
Ventilatoren von Lemielle: 





n n 
a =gQ— 0,39 Vr- = (2Fd — 0,39 v) 4. 

wo der Manometerſtand oder die Depreſſion des Luftdruckes A an der Saug ⸗ 

ſtelle durch die Höhe einer Waflerfäule in Millimetern und das Wetter⸗ 

quantum Q in Cubifmetern auszubrüden ift. 

Diefe Formel kann natürlich nur für eime gewiſſe Conftruction und 
Größe diefer Ventilatoren gelten. Bei dem Bentilator, welchem diefe 
Formel zu Grunde Liegt, if 2r, — 3,95m md 2, — 3m, folglich 
d=n—r = 0475m; ferne b — 2,10m, n = 20 bis 30 und 

Fig. 839. der Waffermanometerftand 

h= 12 bis 36 mm. 
Die fpeciellere Einrich ⸗ 
tung und Zufammenfegung 
eines Lemielle'fhen Ben- 
tilators führen die beiden 
Durchſchnitte in Fig. 839 
K und Fig. 840 (a. f. ©.) 
vor Augen. Das mit den 
beiden Seitenmündungen 
M und N verfehene Ger 
hauſe AEFG@ beſteht 
entweder aus Holz oder 
Eiſen oder aus einer 
mit Cement überzogenen 
Mauerung. Die Trommel 
AHBK beſteht aus einem 

BWelsbad-Herrmann, Lehtbuch der Mehanit, IIL 2. [1 
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eifernen Gerippe und einem hölzernen Mantel und dreht ſich um die Zapfen 
D und D, einer gefröpften Are CD, welche im Lager Z feftfigt. Die 


Fig. 840. 


hölzernen Schaufeln EH 
und GK find wie Thüren 
mittelft Angeln A und K 
an die Trommel und mit- 
telft der Arme CE und 
C& an bie Are C ange 
ſchloſſen. Die obere Nabe 
9 der Trommel, melde 
den Zapfen D, umfaßt 
und ihrerfeitS wieder von 
dem an den Schwellen T 
befeftigten Lager W um- 
fangen wird, trägt bie 
Nabe X einer Kurbel T, 
welche mittelft einer Kurbel⸗ 


ftange mit der Kolbenftange der zum Umtrieb dienenden Dampfmaſchine 
verbunden iſt. Der liegende Cylinder Z dieſer Maſchine ruht ebenfale 


auf den Langſchwellen U. 


Zu den rotirenden Kolbengebläfen gehört auch das nad; feinem Erfinder 
Root benannte Gebläfe, von welchem bereits im vorigen Capitel gelegent, 


Fig. 841. 





lich der Rotationspumpen 
die Rede war. Dieſes in 
neuerer Zeit wegen feiner 
vergleichöweife einfachen 
Einrichtung mehrfah für 
Giegereien und Schmiede 
werfflätten in Anwendung 
gelommene Gebläfe beftcht 
nad} den Figuren 841 und 
842 im Weſentlichen aue 
den beiden votirenden Kor · 
pen B und B’, welde 
auf parallelen Aren CC’ 
befeftigt, in entgegengefegter 
Richtung mit gleicher Ge 
ſchwindigkeit rotiren. Da 
dieſe Körper vermöge ihrer 


Form ſich Hierbei nad) Art von Zahnrädern ſtets berühren und äußerlich 
durch ein möglichft dicht Herantretendes Gehäufe A umſchloſſen find, fo ift 
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leicht zu erlennen, wie die zwiſchen den Kofben und dem Gehäufe enthaltene 
Luft durch bie Oeffnung d nach einer dort angeſchloſſenen Windleitung ges 
drängt wirb, während durch die Saugöffnung a ſtets neue Luft aus der 
Atmofphäre in das Gehäufe tritt. Man erfennt au, daß von jeder 
Welle bei einer Umdrehung die Luft aus dem bezeichneten Raume 9° zweimal 
verdrängt wird, fo dag man das theoretifche Wörderquantum fir eine 
Minute zu 
Q=4nrv 
fegen Tann, wenn » die Anzahl der Umdrehungen der Maſchine, d. h. jeder 
ber beiden Aren bedeutet. 
Gig. 82. 


Diefe Gebläfe läßt man in der Regel mit Gefchwindigfeiten zwiſchen 
250 und 300 Umdrehungen in der Minute umlaufen, in Folge welcher 
Geſchwindigleiten diefe Mafchinen ſtarken Erzitterungen ausgefegt find, und 
daher auch ſehr geräufchvol arbeiten. Zur Milderung des letzteren 
Mebelftandes und des dichteren Schluffes wegen bildete man früher bie 
zotirenden Kolben B und B’, wie aus den Figuren zu erfehen, von Holz, 
im neuerer Zeit pflegt man dazu beſſer Gußeifen zu verwenden, auch legt 
man wohl die beiden Aren neben anftatt Über einander, fo daß die Saug⸗ 
Öffnung unten und bie Blafeöffnung oben angebradit werden fan, Der 
Betrieb der Axen gefchieht durch die Riemfcheiben F, und durch die Zahn 
räder E wird die übereinftinimende Bewegung beider Aren erreicht. 

Da die beiden Kolben das Gehäufe niemals wirklich berühren fönnen, 
vielmehr inmer ein gewiſſer Zwifchenraum zwiſchen beiden verbleibt, fo ift 
natürlich das wirklich geförderte Windquantum beträchtlich Meiner, als das 

77° 
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theoretifche, und e8 wird das Verhältniß beider um fo geringer ausfallen, ie 
höher die Preflung des erzeugten Windes ift: Auch nimmt der Wirkung 
grad mit zunehmender Winbpreflung fchnell ab. Nach den Verſuchen von 
Hartig*) betrug der Windeoefficient 0 und der Wirkungsgrad 7 bei emer 
Preffung A in Wafjerfäule gemefien von 

h = 38 mm; w = 0,79; n = 0,405; 

h—= 820, ; %—= 0,2; n = 0,143. 

Nach Tedebur**), deſſen unten angezeigtem Were die Figuren 841 
und 842 entnommen find, dürften die Root’fchen Gebläje für Prefiungen 
bi8 etwa 400 mm Waſſerſäule empfehlenswerth fein, und ſoll man im 
Durchſchnitt einen Windcoefficienten w — 0,75 unb einen Wirkungsgrad 
n = 0,45 für diefe Gebläfe annehmen können. 


* 

$. 205. Ventilatoren. Bei den im Vorſtehenden behandelten Kolbengebläſen 
wird die Luft durch die Fläche eines feften Körpers direct zuſammengedrückt; 
bei den im Folgenden abzuhandelnden Schaufel- und Slügelgebläfen 
oder Bentilatoren wird dagegen die Luft durch Veränderung ihres Be 
wegungszuftandes in eine andere Prefiung verfegt; jedoch geht bei beiden 
Mafchinen die Fortbewegung der Luft aus der Preflungsveränderung der: 
felben hervor. Die Veränderung des Bewegungszuſtandes eines Körpers 
befteht entweder in einer Veränderung der Bewegungsrichtung oder in 
einer Veränderung ber Bewegungsgefhwindigkeit, oder in beiden zu- 
gleih. Bei dem fogenannten Centrifugalgebläfe oder Centrifugal- 
ventilator ift e8 vornehmlid, die Veränderung in der Bewegungsrichtung, 
oder vielmehr die hieraus hervorgehende Gentrifugalfraft, wodurch die Luft in 
eine andere Preffung verfegt wirb; bei den Windrad- oder Schrauben: 
radgebläfen fowie bei den den Reactionsturbinen äbnlihen Röhren: 
ventilatoren wird die Prefjungsveränderung der Luft vorzüglich durch 
Geſchwindigkeitsveränderung derfelben bewirkt. Alle diefe Bentilatoren 
werden fowohl als Luft- oder Wetterfauger wie auch ale Gebläfe oder 
Windbläfer angewendet. 

Die Eentrifugalventilatoren beftehen hauptſächlich in einem ein⸗ 
fachen Schaufelrade, welches von einem Gehäufe umgeben ift, und welcher 
bei feiner Umdrehung in Folge der Centrifugalfraft Luft durch eine Mün- 
dung in der Nähe feiner Are anfaugt, um diefelbe durch eine Mündung am 
Umfange des Gehäufes wieder auszutreiben. Je nachdem die erftere oder 


*) Verſuche über Leiflung und Arbeitsperbrauh von Werkzeugmaſchinen 
Leipzig 1873. 

**) Die Verarbeitung der Metalle auf mechaniſchem Wege von A. Ledebur. 
Braunſchweig 1877. 
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die legtere Mündung mit einem umfchloffenen Raume in Verbindung fteht, 
wirft ein folder Ventilator in Beziehung auf diefen Raum als Luftfauger 
ober al Luftbläfer; im erfteren Halle bläft er die eingefaugte Luft an 
feinem Umfange ins Freie, und im zweiten Falle faugt er die atmofphärifche 
Luft durch die Mündung an der Are ein. Uebrigens ift die Wirkungsweiſe 
des Ventilators in beiden Fällen eine und biefelbe, und e& findet nur ber 
Unterſchied zwiſchen denfelben ftatt, daß die Preflung in dem umfchloffenen 

Fig. 848. Raume in dem einen Falle 
Meiner, und im andern 
größer ift al8 der Drud 
der Atmofphäre. 

Der verticale Durch⸗ 
ſchnitt eines Centrifugal ⸗ 
ventilators iſt in Fig. 843 
abgebildet. Es iſt BOB 
das Rab mit der Welle C 
und den Schaufeln AB; 
ferner ACA die Einmiln» 
dung in’ der  Binteren 
Seitenwanb des Gebläfes, 
und DED der: Mantel 
deſſelben ſowie EF das 
Ausblaferohr mit der Aus⸗ 
mundung F. Die Schau 
feln find entweder eben 
ober gefriimmt, und im erften Falle wieder radial oder ſchräg gegen die 
Halbmeſſer geftellt; fie find ferner entweder rectangulär ober trapezoibal ges 
formt. Ihre Anzahl ift gewöhnlich nur 4 bis 8. 

Die Windradventilatoren Haben ſchräg gegen die Umbdrehungsebene 
geftellte Schaufeln oder Flügel, und find daher von den gewöhnlichen Wind- 
oder Windmühlenrädern (f. Thl. II) fowie von den Schraubenrädern der 
Dampffgiffe (f. Thl. III, 2, Cap. 3) nicht wefentlic) verſchieden. Auch diefe 
Ventilatoren Haben gewöhnlich nur 3 bis 8 Flügel. 

Bei einer größeren Anzahl und Ausdehnung der Schaufeln oder Flügel 
gehen die Räume zroifchen denfelben in Candle und Röhren, und daher die 
Ventilatoren in die Röhren- oder Reactionsventilatoren Über. Sowie 
die Wirkung der Windradventilatoren nad) denfelben Regeln zu beurtheilen 
ift, wie die der Windmühlen» und Schraubentäder, ebenſo ftehen bie 
Rohren⸗ oder Reactionsventilatoren mit den Reactiondturbinen im genaue» 
fen Zufammenhange. Die Prefjungsdifferenz, welche man durch die Ben- 
tilatoren unter gewöhnlichen Verhältniſſen erzeugt, ift ein fehr Meiner Theil 
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(1 bis 5 Proc.) der urſprünglichen Luftprefſung, und daher andy die Dichtig- 
feitveränderung der Luft beim Durchſtrömen durd) die Bentilatgren nur 
Hein; deshalb ift e8 auch hier, ohne einen beachtungswerthen Fehler bes 
fürchten zu müſſen, geftattet, die Luft wie Wafler zu behandeln, und bie 
Wirkung der Ventilatoren fowie insbefondere die der Röhrenventilatoren, wie 
die der Centrifugalpumpen und wie die der Turbinen zu beurtheilen. 

Bei jedem Bentilator bat man außer dem das Flüigelrad aufnehmenben 
Gehäufe den Einlauf und den Auslauf zu unterfcheiden. Der Einlauf 
bat den Zweck, die zu befördernde Luft aus dem Saugraume nad) der inne⸗ 
ren Peripherie des Rades möglichjt ohne Verluft zu leiten. Es ſteht diefer 
Einlauf bei den faugenden Ventilatoren durch einen Canal oder eine Röhre 
mit dem Raume in Verbindung, aus welchem die Luft fortgefchafft werden 
fol, 3.8. mit den Grubenftreden, deren Wetterflifrung durch den Bentilator 
zu bewirten ift, während bei den blafenden Bentilatoren die Luft meiftene 
unmittelbar aus ber freien Atmojphäre entnommen wird. Der Auslauf 
dagegen ift dazu beitimmt, bie am äußeren Umfange bes Rades mit großer 
Geſchwindigkeit austretende Luft in geeigneter Weife in die zur Yortführung 
dienende Leitung überzuführen. Als letztere fungirt bei den blafenden Ben- 
tilatoren die nach den Ditfen führende Windleitung. Bei den faugenden 
Bentilatoren dagegen tritt die außgetriebene Luft meiftens unmittelbar in die 
freie Atmofphäre über und nur in folchen Fällen, in denen die Luft durch 
ſchädliche Stoffe (giftige Safe, Metalltheile, Schleiffteinftaub) verunreinigt 
‚ift, wird die abgefangte Luft ebenfalls nad einem beſonderen Canale ges 
leitet, in welchen Fällen der Ventilator daher gleichzeitig faugend und blafend 
wirft. Ueberhaupt ift die Unterfcheibung der Ventilatoren in ſaugende und 
blafende nicht fireng durchzuführen, da jeder Ventilator ebenjowohl faugend 
wie blajend wirt. Mean unterfcheidet demnach wohl aud) offene und ge 
ſchloſſene Ventilatoren, je nachdem die Luft an der ganzen Peripherie des 
Auslaufes frei in die Atmoſphäre tritt, ober je nachdem fie durch einen fid 
allmälig ermeiternden Raum nach der Windleitung geführt wird. Dieſer 
Auslauf muß fi deswegen allmälig erweitern, damit die große Austritts⸗ 
geichwindigfeit, mit welcher die Luft aus dem Nabe tritt, möglichft ver- 
mindert werde, um den Verluft an lebendiger Kraft thunlichſt Hein zu machen, 
welcher naturgemäß damit verbunden ift, daß die Luft mit einer gewiflen 
Geſchwindigkeit entlaffen wird. Bei den gefchloffenen Ventilatoren wird 
durch die gebachte Gejchwindigfeitsverminderung eine Erhöhung der Preſſung 
in der Windleitung herbeigeführt. Bei den offenen Ventilatoren kann man 
einen Auslauf von ringförmiger Geftalt einfach dadurch bilden, daß man die 
Seitenwände des Gehäufes nad) allen Seiten hin erweitert*), wodurch eben- 


*) ©, Rittinger, Eentrifugalventilatoren. 
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fall8 der Zweck einer allmäligen Vergrößerung des Durchgangsquerfchnittes 
für die entweichende Luft, aljo eine Verminderung der Geſchwindigkeit der- 
felben erzielt wird. 


Geschwindigkeit der Ventilatoren. Das Gefeg, welches die $. 206. 
Abhängigkeit zwifchen der Geſchwindigkeit des Centrifugalventilators und 
der Preffung der eingefchloffenen Luft ausdrüdt, läßt fih am einfachiten 
überfehen, wenn man zunächft annimmt, daß die Flügel durd; ebene, radial 

eſtellte Flächen dargeftellt 
dig. 84 ie, und ro die Aus⸗ 
ſtrömungsgeſchwindigkeit in 
Beziehung auf die Rota⸗ 
tionsgejchwindigfeitam Um⸗ 
fange ſehr Hein fei. Es ift 
dann auch die Geſchwindig⸗ 
feit der Luft in radialer 
Richtung Hein, und kann 
daher bei der Beurtheilung 
der Reiftung des Rades 
außer Betracht bleiben. 

Dreht fich das Flügelrad ABC, Fig. 844, mit der Winkelgeſchwindig⸗ 
feit © um, fo ift die Umdrehungsgefchwindigfeit in der Entfernung æ von 
der Are durd) 





uv=x0o 
gegeben, und man bat daher die Centrifugalfraft eines in diefem Abftande 
befindlichen Luftelementes von dem Querſchnitte Eins, der Länge Or und 
dem ſpecifiſchen Gewichte Y gleich 


Ip = a, 7? (. Thl. 1, Abſchnitt V, Cap. 3). 


Nun ift nad dem Mariotte‘ ſchen Gefege bei der Preflung p der Luft in 
Kilogrammen per Ouadratmeter: 
0000128 p 
r= I 0.008671 


worin Y einen nur von der Temperatur t abhängigen, fonft conftanten 
Coefficienten bedeutet. Es ift daher 

°P —’ Ir0x. 

p 9 
Bezeichnet nun r| den inneren und 73 den äußeren Halbmeſſer des Rades, 
und verfteht man unter 9, und 95 bie Preflungen der Luft am inneren, 
bezw, äußeren Umfange, fo erhält man durd Integration 


« 


— Vp Rilogramm, 
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P1 rı 
bh. 2 2 ya 2 
P3 % 1517 U — u 
log nat — = — 0? = — 
⸗ Pi 9 2 9 2 
oder 
Yvw—u 
g 2 
ps = pı ® ; 


wenn %, und u, die innere bezw. äußere Umfangsgefchwindigkeit des Rades 
und e die Grundzahl des natürlichen Logarithmenſyſtems bedeutet. 
Bi dem immer nur geringen Werthe des Erponenten 
12 
5— un) — 9000128 „3 — 49 = 0,0000064 (u? — u) 
2.9,81 

mn man genligend genau 

Y 

— (u? — u?) 

e — —2—1 


ſetzen, ſo daß man dann 


u —ı 
29 
% —M un —#i 
29 29 
erhält. Führt man anftatt ber Preflungen 9, und ps die zugehörigen 
Waflerbarometerhöhen u und b, ein, jo kann man aud) 
2 42 1 W@—u? 

bey Bm _ Aucm _ 16m 

hd J 29 Yy 29 & 29 


ſchreiben, unter &, In das Verhältniß der Dichtigfeit des Waſſers zu 
1 


derjenigen der bei A eintretenden Luft verftanden. Fuür den Tall, daß ber 
äußere Halbmefler r, den inneren r| bedeutend übertrifft, kann man auch 
annähernd 





pa — Piu Vpi 





,—b = 5 F ſchreiben. 


Wenn die Luft am äußeren fang, bes Rades direct in die Atmofphäre 
fteömt, fo geht dafelbft die der Umfangsgefchwindigkeit nahezu gleiche Au 
ftrömungsgejchwindigfeit ohne Wirkung in Null iiber, e8 ift daher in diefem 
Valle unter ba der Barometerftand db, der freien Atmofphäre zu verftehen, 
folglich hat man den (negativen) Manometerftand der Luft in dem Zır 
leitungscanale gleich 





3 
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Wenn man dagegen das Flügelrad mit Auslaufwänden*) verfieht, 
oder mit einem fogenannten Diffufer (j. Thl. II) umgiebt, wie Fig. 844 
vor Augen führt, wodurd) die Geſchwindigkeit u, der aus dent Rade treten⸗ 
den Luft allmälig faft zu Null reducirt wird, fo findet hierdurch eine Um⸗ 


2 
jegung der lebendigen Kraft in Prefjung von der Waſſerſäulenhöhe * 
1 
ſtatt, und daher hat man jetzt fi den äußeren eufthrud die Beziehung 
bo =b +7 =b + 2 . 


Folglich ergiebt fich jest fir den Manometerftand der zuftrömenden Luft 





h=b u 1 
nz 
die doppelte Größe von derjenigen eines Ventilators mit freier Luftaus⸗ 
ftrömung rings am Umfange. 

Bei den blaſenden Ventilatoren wird der am Umfange des Rades aus- 
ſtrömende Wind immer durch ein Gehäuſe aufgenommen, welches ihn all⸗ 
mälig nad) der Windleitung überführt, jo daß diefes Gehäufe ebenfalls wie 
der Diffufer eines Wetterventilators die Austrittögefchwindigfeit der Luft 
nahezu in Null überführt. Daher findet man ben Barometerftand db, im 
Anfange der Windleitung hier gleichfalls zu 
— ug 

bu + 2 s— Iga’ 
indem b, hier gleich dem Barometertanbe bo der äußeren Luft ift, mit 
welcher der Einlauf direct communicirt. Folglich ift der Manometerftand 
am Anfange der Windleitung ebenfalls 





ı —_ Mm. 
5, 7 € 9 61 
In Folge der Reibung der Luft an den Wandungen des Diffuſers oder 
Gehäuſes und anderer ſtörender Einflüſſe fällt indeſſen in Wirklichkeit, wo 
die radiale Geſchwindigkeit der Luft im Rade im Vergleiche mit deſſen 
Umdrehnngsgeſchwindigkeit nicht ſehr Hein iſt, bei beiden Ventilatoren der 


h=b —b — 2 





2 
Manometerſtand anfehulich Heiner als * aus. 
1 


Die theoretiſch erforderliche Arbeit L berechnet ſich zu 
— — 
0 Yo — g& 0 g l, 


*) ©, Rittinger, Gentrifugalventilatoren. 
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wenn Q das pro Secunde geförderte Luftguantum bedeutet. Der wirklid 
erforderte Arbeitsbetrag ift indefien erheblich größer und gleich 


L= Q h Yo , 
N 
worin 77 den Wirkungsgrad des Ventilators bedeutet, den man erfahrung& 
mäßig nicht größer als etwa 0,3 annehmen darf. 

In den meiften Fällen find jedod) die relativen Gefchwindigfeiten der 
Luft im Innern des Rades nicht fo Hein, um vernadhläffigt werben zu fün- 
nen, auch giebt man den Schaufeln meift eine gefriimmte Form, jo daß die 
Wirkung diefer Ventilatoren einer befonderen Unterfuhung bedarf. 

Zu dem Zwecke ſei wieder r, der innere, 7, der Äußere Halbmeſſer dee 
Rades ABC, Fig. 845, welches mit einer Anzahl gekrümmter Schaufeln 

Fig. 845. 





von der Form AB verjehen fein fol. Es fei vorausgejegt, daß die in der 
Richtung der Are C des Rades ankommende Luft durch den conoidijchen 
Einlauf gleihförmig und allmälig nad, allen Seiten abgelenkt werde, ſo daß 
irgend ein Lufttheilchen in A in das Rad mit der radialen Geſchwindigkeit 
AD=v, eintritt. Nach der bekannten Bedingung für den floßfreien 
Eintritt der Luft in das rotirende Rad hat man dann für die innere Um⸗ 
fangsgefhwinbdigfeit u, — AE des Rades die Beziehung 


u =vı cotg co, 


wenn unter & der innere Schaufelwinfel FAL verftanden wird. Unter 
diefer Borausfegung des floßfreien Eintritt8 hat man für die relative Ge 
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Ihwindigleit c, = AF, mit welcher das Lufttheildhen feinen Weg entlang 
der Schaufel durch das Rad beginnt, die Gleichung: 
=uUutW ........0 
Die rotirende Schaufel wirft nun fortwährend befchleumigend auf das 
Lufttheilchen, bis dafjelbe dad Rad am äußeren Umfange verläßt. Geſetzt, 
dies gefchehe in dem Augenblide, in welchem der Endpunkt B der Schaufel 
nach B’ gelommen ift, fo hat das Lufttheilchen einen abfoluten Weg im 
Raume zuriicgelegt, welcher etwa durch die Curve AB’ dargeftellt ift, die 
in A ſich tangential an die radiale Eintrittsgefchwindigfet AD —= v, an⸗ 
ſchmiegt. In B’ tritt die Luft in den Auslauf mit einer abjoluten Ges 
ſchwindigkeit B’@’ — v,, welche tangential an den abfoluten Weg AB’ 
gerichtet ift, und welche man als die Refultirende zweier anderen Geſchwin⸗ 
digfeiten anzufehen hat, nämlich der äußeren Umfangsgejchwindigfeit 
w“w=B'H=BH 
bes Rades, und der relativen Geſchwindigkeit 
a=BJ =BJ, 
mit welcher fich die Luft entlang der Schaufel in deren letztem Elemente 
bewegt. Wenn daher 9 den Winkel 
G'BH'=GBH 
bezeichnet, unter welchem die Luft den Rabumfang verläßt, fo hat man: 
gen +) — 2uW0EP .. ... (2) 
Die Eintrittögefchwindigkeit vo, — AD der Luft wird, wie bei jeber 
Saugwirkung, durch den Drud der Atmofphäre erzeugt. Bezeichnet man 
das fpecififche Gewicht des Waſſers (1000 kg) durch Yo, dagegen dasjenige 
der bei A eintretenden Luft durch Yı, fo wird, wenn noch $, den Wider: 
ftandscoefficienten für den Eintritt in das Rab bedeutet, zur Erzeugung ber 
Geſchwindigkeit v, der Luft eine Waflerfäulenhöhe erfordert, welche befannt- 
lich durch 


arg = 








7 g 7 
ausgedrüdt iſt, wenn mit &, das Berhättnig 2° 3 ° der ſpecifiſchen Gewichte des 


Waſſers und der Luft bezeichnet wird. Um diefe zur Geſchwindigkeits⸗ 
erzeugung verbrauchte Höhe ift daher die Preflungshöhe der Luft in A 
geringer als diejenige in dem Zuführungscanale der Luft unmittelbar vor 
dem Einlaufe. Diefe legtere Preffungshöhe ift bei einem blajenden Ven⸗ 
tilator, welcher die Luft direct aus der freien Atmofphäre entnimmt, gleich) 
der Wafferbarometerhöhe d, dagegen bei einem ſaugenden Bentilator um 
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eine gewiſſe Größe geringer, welche den Wiberftänden in ber Saugfirede 
entſpricht. Es fei allgemein die Wafjermanometerhöhe im Saugrohre un: 
mittelbar vor der Eintrittsöffnung in den Ventilator mit A, bezeichnet, wobei 
h, bei Saugventilatoren einen negativen Werth hat, und bei Blafeventila- 
toren gleich Null zu fegen ift, jo hat man für die Preſſungshöhe x der Luit 
beim Eintritte in das Rad in A: 


s=b+M—-4— 


3 


. . (63) 





1 ® 
2g8& 


wenn mit 2, — {ı F die dem Eintrittswiderftande ent|prechenbe Waſſer⸗ 





7 
fäulenhöhe bezeichnet ich, 
Es bedeute ferner Ag die Waflermanometerhöhe der Luft am Ende des 
Auslaufes, d.h. an derjenigen Stelle, wo bei blafenden Ventilatoren fich die 
MWindleitung anfegt, oder wo bei faugenden Ventilatoren die Tuft ins Freie 
tritt. Berner fei w die Gefchwindigkeit, mit welcher an diefer Stelle bie 
Luft den Auslauf verläßt, um in die Windleitung vefp. in das Freie zu ge- 
langen, und 2, fei die MWiderftandshöhe für den Auslauf. Die mit der 
abjoluten Gefchwindigfeit v5 bei B aus dem Rade tretende Luft, welcher 
eine gewifje Prefiung innewohnt, die durch die Waſſerſäulenhöhe y aus— 
gebrüct fein mag, muß nun im Stande fein, nicht nur den Drud der auf 
der Mündung des Auslaufes laftenden Waflerfäule d + A, und die Wider: 
ftandshöhe e, zu überwinden, fondern auch der Luft noch eine Gefchwindig- 
feit wo zu belaflen. Bezeichnet daher 5 das fpecififche Gewicht der Luft beim 


Austritte aus dem Rade, und fegt mar , — &, fo gilt die Gleichung 








3 + hit nt ge (4) 


Hierbei ift zu bemerken, daß die Größe Ah, bei Blafeventilatoren eine 
pofitive Größe ift, welche unter Umftänden nahezu den Werth von Im er 
reicht. Bei offenen Ventilatoren dagegen ift As — 0 zu fegen, da hier Die 
Luft direct in die Atmoſphäre geblajen wird. Unter «0 hat man in diefem 
Valle die Geſchwindigkeit der Luft an derjenigen Stelle zu verftehen, wo die 
Luft ins Freie tritt, d. h. wo der etwa angebrachte Diffufer aufhört. Wei 
der geringen Differenz der Preffungen im Ein« und Auslaufe fann man 
übrigens mit hinreichender Genauigkeit die fpecifiihen Gewichte Y, und Fr 
einander gleich fegen, jo daß auch & — &g gefekt werden kann, und hierfür 
ſchlechtweg & eingeführt werben foll. 

Außer den gefundenen vier Gleichungen, welche fiir den Eintritt der Luft 
in da8 Rad und den Austritt aus demfelben gelten, erhält man nun noch 
eine fünfte, welche den befchleunigenden Einfluß der rotivenden Schaufeln 
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ausbrüdt. Nach dem in Thl. I, Abſchn. V, Cap. 3 darliber Gefagten ift 
ber Zuwachs an lebendiger Kraft, welchen die Luft beim Durchgange durch 
da8 Rad von A nad) B empfüngt, proportional mit der Differenz ber 
Geſchwindigkeitshöhen der Radgeſchwindigkeiten in A und B, und zwar er 
hält man j , 
— % — U 
*5 - (2 +5 ++,= 29€ ° . . (5) 
wenn man mit 2, die dem Durchgange durch das Rad entiprechende Wider- 
ſtandshöhe bezeichnet. Führt man in diefe Gleihung (5) aus (1) bis (4) die 
Werthe von cı, c; x und y ein, fo erhält man nach geringer Rebuction: 
_ m _ 2008 pP, 
Re hratarst,,= 2g8 
Set un” -—hh—hunde + 2% + æ, z, jo erhält man aud) 


eh +)+ = nm. 2020. . (6) 


Wenn man hierin nad) der Figur 





u 
+ 
ſetzt, fo folgt: sin (+9) 


„=V[ea+n+ 2] #642, 2.8 


welche Gleichung fiir eine beftinmte Prefiungsdifferenz % die Umfangs» 
geſchwindigkeit  ergiebt, wenn außer 4 der Austrittswinkel ꝙ gegeben ill. 
Für radiale Endigung der Schaufeln, d. h. für A — 90°, geht diefe Glei⸗ 
Kung über in 


„=Vea+n+ een. (89) 


Ferner findet fi) nad) (6) auch die abfolute Austrittsgeſchwindigkeit % und 

damit die radiale Austrittsgeſchwindigkeit der Luft aus dem Rabe zu 
BM=wsing. 

Bezeichnet man num mit e, und es bie lichten Weiten bes Rades innen und 

außen, jo hat man für das Luftguantum Q die Beziehung 


(7) 


U — 


g=2rnanmsinp =2rrnatı,.- - - -.- 9 
woraus 
= „sin. 222.0. (10) 
folgt. Hieraus und aus 
u — a U 


Y3 
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erhält man dann den inneren Schaufelwinkel a durch 
— ?ı 
fang « = rn u. ſ. w. 


Wenn dagegen von vornherein nicht der Austrittswinkel @, ſondern eine 
andere Größe, etwa die Eintrittsgefchwindigfeit o, der Luft gegeben ift, ſo 
erhält man eine Gleihung zur Beltimmung der Umfangsgeſchwindigkeit «, 
wie folgt. In Gleichung (6) bedeutet v, cos ꝙ offenbar die tangentiale 
Componente MG der Austrittögefchtwindigfeit. Mean Hat nun mad; ber 


Figur 
MG=BH—- M =w— wsinp cotꝗ B, 
oder mit Rüdficht auf (10): 
rı € 
BSP ⸗ wm — — vicotgß, 
12.63 
fo daß nun (6) übergeht in 


wr_ na 
seh+t)tl=u (w 7) 


Durch Auflöfung diefer quadratifchen Gleichung erhält man dann 





Ye 
— — t 
u⸗ gr v, cotg B 


+\ —* ——— . .. m 


Dieſe Gleichung geht mit 6 — 90°, alſo für radial auslaufende Schaufeln 
in die Gleichung (8°) über. 
Aus der Umfangsgefchrwindigfeit u, ergiebt fi) dann die Umbrehunge- 
zahl n pro Minute durch 
u —=2rrna |. w. 


Aus (11) erficht man, dag für eine gewiſſe Druddifferenz A die Um- 
fangsgefchwindigfeit us des Rades unter fonft gleichen Umftänden um jo 
geringer ausfällt, je Heiner cotg B if. Nimmt man daher 8 = 90°, d. h. 
läßt man die Schaufeln radial enden, fo iſt cotgß = 0, und man erhält 


für diefen Fall 
U = eh+)+t. ee 8 2. (12) 


Aus diefem Grunde empfichlt fi) nach Rittinger die Anwendung von 
radial auslaufenden Radſchaufeln, da bei zurüdgefriimmten Flügeln, d. h. 
für 6 < 909, die zur Erzeugung einer gewiflen Druddifferenz A erforder 
liche Umbrehungsgefchwindigfeit größer ausfällt, womit auch vermehrte Zapfen- 
reibungen und Lagerabnugungen verbunden find. 
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Was die einzelnen Berhältniffe der Ventilatoren anbetrifft, jo pflegt bie 
Differenz der Prefiungen % immer nur gering zu fein. Man kann diejelbe 
bei den Bentilatoren zum Wetterfaugen etwa auf 0,03 bis 0,06 m Waſſer⸗ 
fäule annehmen, während fie bei den Gebläfeventilatoren meift zwiſchen 
0,15 bis 0,50 m gelegen ift, nad) Rittinger fich unter Umftänden ſelbſt 
auf 0,8 m erhebt. Danach ift denn auch die Umdrehungsgeſchwindigkeit des 
Rades fehr verichieden, wie aus den Gleichungen (8) und (12) hervorgeht. 
Das Verhältniß der Radhalbmeſſer pflegt man bei Sangventilatoren zu 


= — 1/, und bei Blafeventilatoren zu .n — 1, anzunehmen. Für bie 
2 2 


Geſchwindigkeit u, der in den Einlauf tretenden Luft giebt Rittinger als 
pafiende Größe 10m an, fo daß bei dem pro Secunde zu beichaffenden 
Luftvolumen von Q Eubikmetern der Halbmefler rn, der Einftrömungs- 


mündung zu 
n= Vz — 0,18 VQ 


gefunden wird. Den inneren Safbmeffe r, des Rades Tann man paſſend 
gleich demjenigen r, der Einftrömungsmiindung, oder mit Rückſicht auf bie 
Scaufeldiden nah Fink etwa gleich 1,270 annehmen, und man erhält, 
wenn man bie Eintrittögejchwindigfeit der Luft in das Rad v, gleich der⸗ 
jenigen u, durch die Einmündımg des Gehäufes macht, die ariale Höhe eı 
der Schaufeln aus 

g=2arauı =ard, 


was für 
nn; a=0Br 
und für 
y, = 1 ‚270; e6 = 0,42n = 0,35 rı 
ergiebt. 


Diefe Höhe gilt für Ventilatoren, welchen die Luft nur auf einer Seite 
zugeführt wird, bei beiberfeitiger Zuführung hat man für jede Seite bie 
Hälfte des Luftquantums zu Grunde zu legen, danach den Durchmeſſer 50 
der Eintrittsöffnung zu berechnen und die Höhe der Schaufeln zu jeber 
Seite der Mittelebene gleich jenen obigen Werthen, im Ganzen alfo boppelt 
fo groß zu wählen. Sehr Häufig macht man die äußere Weite e, des Rades 
gleich der inneren, vielfach aber verjüngt man die Schanfelhöhe nad) außen, 
indem man bem Gehäufe convergirende Seitenwände giebt. Die Umdrehungs⸗ 
zahl des Rades pflegt man wohl zumeilen bis zu 2000 pro Minute zu 
fteigern. 

Der Arbeitsaufwand zur Umdrehung des FXedes läßt ſich gleich 


LS (r +. + (13) 


Ir 
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fegen, fo daß man den Wirkungsgrad, ohne Berüdfichtigung der Zapfen⸗ 
reibung, zu 


h 
y-— — . . . .... 04) 


— a 
h + 5 + 2g8 

erhält. 

Zu der Beftimmung des Werthes von 2 wird man fid) am beften ber au 
ausgeführten Ventilatoren angeftellten dynamometrii hen Mefiungen be 
dienen. Danach darf man den Wirkungsgrad der Ventilatoren im Durch⸗ 
fchnitt zu etwa 30 Proc. annehmen. So ergeben die Hartig’jhen Mei: 
fungen fir die. gewöhnlichen Berhältnifle den Wirfungsgrad zwiſchen 0,24 
und 0,36 liegend. Die ausführlichen Berfuche, welche Rittinger mit 
beſonders conftruirten Ventilatoren angeftellt bat, ergaben übereinftinnnenh 
im günftigften Falle den Wirkungsgrad von 0,28 bei einem Saugventilator 


“und von 0,30 bei dem Blajeventilator. Dieſer vortheilhaftefte Werth ftellte 
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fi) bei einer gewiſſen Umfangsgeſchwindigkeit ein, welche bei dem Saug- 
ventilator 1,77 mal fo groß war, als der theoretifche Werth, der ſich durch 
%'— Vgsh ergiebt, weldhe Formel man aus (8*) erhält, fobald man 
darin 2 und w vernadläffigt. Dieſe beiden Erfahrungsrefultate ftimmen 
fehr gut mit der vorftehenden Theorie überein, denn fegt man 


u — ge(h+e + z — 1,77 Vgeh, 


fo läßt fich hieraus ein Werth fir den Wirkungsgrad 


n h 
w? 
h+e+ 298 
ermitteln, welcher im vorliegenden Yalle zu —— 0,32 folgt. 


1,773 

Bergleiht man hiermit den durch den Verſuch factifch ermittelten Wir⸗ 
fungögrad von 0,28, welcher auch durch die Zapfenreibung beeinflußt ift, fo 
erfennt man, daß beide Werthe gut übereinftimmen. Rittinger jelbft 
ermittelt den Wirkungsgrad des Bentilator8 nad) Abzug der durch Zapfen- 
reibung entftehenden Arbeitsverlufte zu 0,81, aljo ſehr nahe gleich dem- 
jenigen, welcher aus der Gleichung (8°) fich ergiebt, wenn man derfelben die 
wirklich beobachtete Geſchwindigkeit u; zu Grunde legt. 


Construction der Ventilatoren. Damit die Luft ohne Contraction 
und Wirbelbildung in das Rad eintrete, wendet man bei den Ventilatoren 
einen conoidifh geformten Einlauf an, welder die in der Arenrichtung an 
fommende Luft allmälig in die radiale Richtung überführt. Nimmt man 
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nad dem Borftehenden an, daß die Luft mit derſelben Geſchwindigkeit ©,, 
mit welcher fie in dem Saugrohre ſich bewegt, auch in das Rad eintreten 
ſoll, fo läßt fid) der Einlauf in folgender Weife conftruiren. Ift AB=1r,, 
ig. 846, der Halbmefler des Saugrohres, und FG=rı ber innere Halb- 

Fig. 846. mefler des Rades, deſſen lichte Weite 
FE=e, fo beitimmt wurde, daß 2rı ze, 
—=r’r ift, fo kann man zunächſt einen 
Biertelfreis CJD zeichnen, welcher in C 
die Schaufelhöhe FE und in D den Halb» 
mefjer AB halbirt. Betrachtet man dann 
diefen Kreisbogen ale den Weg bes mitt- 
feren Lufttheilchens, fo kommt es baranf 
an, die Begrenzungen ALE und BKF 
des Einlaufes fo zu beftimmen, daß bie 
Luft überall denſelben Durchgangsquer⸗ 
ſchnitt gleih mr? findet. Zieht man durd) 
einen beliebigen Punkt J des Kreiſes den 
Radius OK, fo ift der dem Punkte J ent- 
ſprechende Durchgangsquerfchnitt der Yuft 
durch den abgeftumpften Kegelmantel zur 
Are BG gegeben, deſſen Erzeugende bie 
Strede LK if. Setzt man die Länge 
LJI=JK—x, und bezeihnet mit E 
den Abftand JH des Punktes / von der Are, fo hat man den bejagten 
Kegelmantel 22022 glei vr} zu fegen. Nun ift aber, wie aus ber 
Figur leicht zu erjehen: 

e=JH=n—(r — 7) 0089, 





I 


wenn der Mittelpunftswintel DOJ mit v bezeichnet wird. Man hat daher 


r 
2x Ir — (r. — =) cos v| 2r—=ar,, 
woraus r? 


2 —  — 
n — (r. _ =) cosy 
folgt. Segt man hierin r, — vro, fo geht diefer Ausdrud über in 


— 1— Yo 
u Iy— (v — 1j,) cos p’ 
2. 2. fir v = 1,2 erhält man: 
Yo 
EZ — —— ⸗ 
4,8 — 2,8 .c0s% 
Weiebach⸗Herrmann, Lebrbuch der Mechauik. ILL 2. 78 


1 — 
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Hieraus kann man für beliebige Werthe von % zwiſchen 0° und 90° die 
zugehörigen Werthe von x ermitteln, und danad) bie beiden Meridianlinien 
ALEund BKF für den conoidifhen Einlauf verzeichnen. 

Was die Yorm der KRadichaufeln anbetrifft, jo ift zunächft ber innere 
Schaufelwinfel & nach dem Borftehenden an die Bedingung des ſtoßfreien 
Eintritts 

v 
lang & = 7 
geknüpft. 

Dieſe Bedingung iſt mit der Anwendung radial beginnender Schaufeln, 
d.h. mit & — 90° nidt vereinbar, da in diefem alle die Eintritte- 
geichwindigfeit o, unendlid) groß werden müßte. Wenn man daher radiale 
Schaufeln anwendet, fo ift hiermit beim Eintritte der Luft ein Arbeitsverlrit 


2 
5 Qy verbunden. Ueberhaupt beziffert fid) der Verluſt durch Stoß zu 


(u) — di cotg 0)? 
29 

da die tangentiale Componente der Eintrittögefhwindigfeit v, cotg « plög- 
ih in w, übergehen muß. Die Rittinger’fchen Verſuche haben denn 
auch gezeigt, daß die Per: 
ftung bei Anwendung ebe 
ner radialer Cchaufeln 
nur gering ausfällt, m- 
dem dafür der höchſte Wir 
fungegrad nur zu 0,08 
fich ergab. 

Wollte man den Schan- 
feln eine ebene Form AB”, 
dig. 847, geben, welche 
unter einem Winfel den 
inneren Radumfang fdhnei- 
det, jo erhielt man dafür 
aus dem Dreiede ABC 
den äußeren Schaufelwin- 
fel 8 durch 


r, __ cos ß 


Ya cos & 
Bei diefer Schaufelform ergiebt ſich das Verhältniß der relativen Gejchtein- 
digkeiten der Luft beim Aus- und Eintritte, wen bie Schaufeldiden nich 
berüdfichtigt werden: 





' 


Big. 847. 
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3 _Nnasna ei tangq 
a nasnß tangß 
Wenn daher, um einen Ausflug mit gefitliten Schaufeln zu erlangen, 
ca < cı fein foll, fo hat man e tang BZ e, tang @ zu machen. Bei 
krummen Schaufeln, bei denen die gebachte Abhängigkeit zwifchen « und 6 
nit ftattfindet, hat man dagegen allgemein 





GG __fı eı sin 
a nasnß 
In Betreff der Schaufelform laflen ſich ähnliche Betrachtungen anftellen, 
wie für bie Gentrifugalpumpen gefchehen. Rittinger empfiehlt, dafür 
Kreisbögen zu wählen, und ben äußeren Schaufelwintel B zu 90% anzu- 
nehmen. Für eine derartige Schaufel AB” Tiegt der Mittelpunkt O auf 
der in A fenkrecht zur Schaufelrichtung AB’ gezogenen Geraden, und man 
findet den Krümmungshalbmeſſer g = OB" durch Gleichſetzung der beiden 
Werthe, welche fich für CO aus den Dreieden CB"O und CAO ergeben. 
Danach hat man 


cC9—=r?2 +g02=r? + 0g?° + 2r,0cos«, 
woraus . 

horn 

= 2r, cos & 


folgt. 


Wenn nıan den äußeren Winfel 4 nicht gleich 90°, fondern gleich einem 
beliebigen Werthe 4 wählt, fo läßt fich der Kreisbogen für die Schaufelform 
leicht in folgender Art conſtruiren. Zunächſt liegt der Mittelpunft O, 
Vig. 848 (a. f. ©.), für den die Schaufelform beftimmenden Kreis auf der 
Geraden AO, welche im Anfangspunfte der Schaufel auf deren Richtung 
AE dajelbft normal fteht. Zieht man nun noch durdy A die Gerade AD 
unter dem Winkel O AD = 180° — ß, macht AD gleich dem äußeren 
Radius7, und verbindet C mit D, fo ergiebt das in der Mitte M von 
CD auf diefer Linie errichtete Loth im Durchſchnitte mit AO den gefuchten 
Mittelpunkt O für den Schaufelfreis AB. Man überzeugt ſich nämlich 
leicht aus der Congruenz der Dreiede O BC und OAD, welche alle Seiten 
beziehentlich gleich Haben, daß der Wintel OBC = OAD = 180° — 4 
ift, woraus folgt, daß die Schaufel in .B mit der Rabtangente ben Winkel 4 
bildet. Selbftredend Tiegen die Mittelpunfte fir ſämmtliche Schaufeln in 
dem durch O gezogenen um C concentrifchen Kreije. 

Die Verſuche, welche von Rittinger mit einem Flügelrade angeftellt 
wurden, deren Schaufeln nach Art von AB in Fig. 845 zurlidgefrümmt 
waren, fo daß die convere Fläche voranging, ergaben nur einen geringen 
Wirkungsgrad von 0,12 im günftigften Falle. Ferner zeigten diefe Ber- 

78* 
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fuche, daß das Rad in Folge des Meinen Werthes von 6 (20°) eine größer 

Umfangsgeſchwindigkeit erhalten mußte, als ein Rad mit einwärts ge- 

krümmten radial endigenden Schaufeln nad, der Form AB", Fig. 847, 

um dieſelbe Druddifferenz zu erzeugen, eine Erfcheinung, welche in der 
Fig. 848. 





Gleichung (11) des vorhergehenden Paragraphen ihre Erffärung findet. 
Nach den Verſuchen Rittinger's fcheint e8 daher das Vortheilhaftefte zu 
fein, da8 Rad mit einwärts gekrümmten Schaufeln zu verjehen, welde 
den äußeren Umfang in der Richtung des Radius fchneiben. 

Die Anzahl der Radſchaufeln follte theoretifh thunlichft groß genommen 
werden, um eine möglichft regelmäßige Bewegung der Luft in den Canälen 
zu erlangen, doch ftehen einer größeren Anzahl andererfeits ber vermehrte 
Reibungswiderftand und die größere Belaftung der Are durd) das ſchwerere 
Rad entgegen. Daher pflegt man die Anzahl der Schaufeln felten größer 
als 9, meiftens zwiſchen 5 und 8 zu wählen. Rittinger führt an, da 
man nad) Dollfuß den Abftand zweier benachbarter Schaufeln im äuferen 
Radumfange glei) 0,21 m nehmen möge, jo dag man unter diefer Voraus: 
fegung die Schaufelzahl 

ar 
0,21 

Es wurde bereits oben erwähnt, daß man, um die abfolute YAustritts- 

geſchwindigkeit der Luft aus dein Made 


7 = Vo tu — 2 cos ß 


möglichft nugbar zu machen, das Rad vorteilhaft mit einem Auslaufe oder 


e — 73 — 30 r, erhält. 





8. 207.) Conſtruction der Ventilatoren. 1237 


Diffufer verfieht. Ein folder Diffufer, befteht bei Saugventilatoren 
einfach aus einer da8 Rad rings umgebenden Fortjegung des Gehäufes, 
welche am Radumfange gleiche Weite mit dem Gehäufe hat, während man 
ihr nach außen hin zuweilen eine Erweiterung giebt. Durch Einfegung von 
Leitfchaufeln zroifchen die Wandungen des Auslaufes läßt fid) die Wirkung 
des Diffufers jedenfalls vervolllommnen, und man hat dieſe Schaufeln 
gegen den äußeren Radumfang unter dem Winkel @ der austretenden Luft 
zu ftellen, während fie bei Saugventilatoren den äußeren Umfang des Dif- 
fuferd in radialer Richtung treffen. Wählt man auch fir diefe Schaufeln 
die Form eines Kreisbogens, fo findet man den Mittelpunkt dafür in gleicher 
Weiſe wie oben fir die Radfchaufeln angegeben wurde. Iſt nämlich BJ, 
ig. 848, die Richtung der aus dem Rade tretenden Luft, fo made man 
BJ=CH=r;, gled) dem äußeren Halbmefler des Auslaufes, ziehe 
CI und errichte in der Mitte N von CJ eine Normale, welche die in B 
ſenkrecht zu BJ gezogene Gerade wieberum in dem Punkte Q jchneibet, 
welcher als Mittelpunkt für die Diffuferfchaufel ZH dient. 
Gig. 849. 





Was die Wirkung des Auslaufes betrifft, jo hat man, unter w wie oben 
die Gefchmwindigfeit der amı äußeren Umfange bei H radial austretenden Luft 
und unter es die Höhe des Auslaufes dafelbft verftanden, offenbar 


rʒ eʒ ih rnacsnß = rn&rV Sin P, 
2 
woraus folgt, daß und damit der Verluſt an Druckhöhe 5 um ſo ge⸗ 
ringer ausfallen, je größer 73 und ez gemacht werben. 


1238 Funftes Capitel. [8. 207. 


Zur Gonftruction des Auslaufes von Blafeventilatoren beftimmt man 
zunächſt aus der Geſchwindigkeit «o, mit welcher die Luft in der Windleitung 


HK, $ig. 849 (a. v. ©.), ſich bewegen fol, den Querſchnitt F— © für 


diefe Windleitung. Giebt man diefem Duerfchnitte bei DZ die Form eines 
Kechtedes von der Breite e; des Rades, jo erhält man die Höhe an der 
gedachten Stelle 

DHY=a= Le. 

& W 

Schließt fid) nun das Gehäuſe an einer Stelle B möglihft dicht an das 
Rad an, jo hat man, ähnlich wie bei den Sentrifugalpumpen (f. 8. 161), 
den Auslaufe eine fpiralfürmige oder evolventenförnige Begrenzung 
BDEFGH zu geben, welche einen allmäligen Uebergang des Radgehäufes 
in die Windleitung ZK vermittelt. Auch kann man zur befieren Leitung 
der Luft im Innern des Auslaufes einzelne ent|prechend ſpiralförmige Leit- 
Ichaufeln, wie B, Di Eı und B,D, Er ⁊c., anbringen. 


Beifpiel. Ein Ventilator jo in jeder Secunde 1chbm ind von einer 
Prefiung von 02m Waflerfäule liefern, welche Dimenfionen und welde Um: 
drehungszahl hat man für denſelben anzunehmen? 

Setzt man eine Zuflußgeſchwindigkeit der Luft von vo = 10m voraus, jo 
ergiebt ſich zunächſt der Halbmeſſer des Saughalſes, wenn man beiderſeitige 
Luftzuführung annimmt, alſo zu jeder Seite ,Q = 0,5chbm pro Eecunde 


einführt: 
1 
ro - Y%2 - di = 0120. 


Rn vVo 


Nimmt man den inneren Halbmeſſer 7, des Rades glei 1,2.r,, jo bat man 
r, = 12.0,125 = 0,150 m. Vorausgeſetzt, daB die Schaufeln am äußeren 
Radumfange radial endigen, gilt nun für die Geſchwindigkeit der äußeren Rab: 
peripherie die Gleichung (Be): 


= Ven+n+S- 


Um bierin z und 10 zu beftimmen, fei ein Wirkungsgrad des Bentilator® von 
30 Proc. vorausgeſetzt, jo daß man 


= —t— =09 


h+2z+ >— Sur 7 
jegen kann, woraus 
gs(h-+ 2) +7 = -=1% 


folgt. Damit ergiebt fih nun 


_1/goh _ | /981.800.02 _ 
yon 05 Taam. 
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Nimmt man nun den äußeren Halbmeſſer des Rades zu r, = 0,ö5m an, fo er⸗ 
giebt fi) die pro Minute erforderliche Umbrefungszahl des Rades zu 
n— 9: m _ 90.728 
dan 3 
Die lichte Höhe e, des Rades am inneren Umfange ergiebt fi, wenn die Einz 
trittsgefprindigteit v, = v9 angenommen wird, zu & = 0,85 r, = 0,053 m 
zu jeder Eeite der mittleren Scheibe. Der Winiel a, welchen das erfte Schaufel: 
element mit dem inneren Radumfange bildet, beftimmt fi dureh 
-A_ IM __0_ 
tung a= = wm” 0,461, 
Fr 


= 13%. 








wozu ein Wintel « = 219 45° gehört. Die zur Bewegung des Rades erforder: 
ice Betriebstraft läßt fid) zu: 


1 — QYoh _ 100.02 — ggymkg = 8,9 Perberaft 


n 0,3 
annehmen. 





Verschiedene Ventilatoren. Folgendes enthält die Beſchreibung $. 208. 
und Abbildungen einiger ausgeführten Ventilatoren. 

In Fig. 850 ift ein von Herrn Oberfunftmeifter Schwamkrug con- 
fruicter Grubenventilator für Handbetrieb, welder eben fo gut als 
Bläſer wie ald Sauger gebraucht werden kann, monodimetrifc abgebildet. 


Fig. 850. 


Das gußeiferne Radgehäufe FG H ift aus zwei Theilen zufammengefegt, 
welche mittelft diametraler Flantſchen und einer Einlage von in Firnißtitt 
getränften Tuch· oder Bappftreifen auf einander zu fiegen tommen und durch 
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Schrauben feft mit einander verbunden werden. Mit dem unteren Theile 
bildet ſowohl das radiale Saug- oder Zuleitungsropr W als aud) das tan: 
gentiale Blaſe- oder Ableitungsrohr Z/ ein Ganzes. Das Rad Hat eine 
Höhe von 0,660 m und befteht aus ſechs Blechſchaufeln mie AB von 
0,19 m Breite und Höhe. Die Welle C deffelben läuft in Lagern wie K, 
welche an bem unteren Theile des Gehäufes angegoffen und mit bronzenen 
Lagerſchalen ausgefüttert find. Cine andere Welle LM außerhalb des Ge 
häuſes trägt ein Zahnrad R mit 102 Zähnen, welches in ein (nicht ſicht-⸗ 
bares) Getriebe mit 12 Zähnen eingreift und mittelft der Spille OP von 
einem Arbeiter in Umdrehung gefegt wird. Der Diffufer im inneren Um- 
fange des Gehäufes enthält drei Blechſchaufeln wie DE, und bildet vier 
Luftcanäle, welche fid von 18mm allmälig auf 48 mm erweitern und die 
Luft in das 0,167 m Hohe und 0,190 m weite Ableitungsrohr I führen *). 

Die Combes’f—hen Saugventilatoren, wovon Fig. 851, I md I 
einen Quer» und einen Längendurchſchnitt vor Augen führt, unterjcheiden 


Sig. 851. 


ſich von den gewöhnlichen Ventilatoren vorzüglich durch die krummen Schau 
fein mit Heinen Schaufelwinleln (& und 8). Diefer Ventilator befteht aus 








*) ©. Jahrbuch für den Berg: und Hüttenmann auf das Jahr 1855. frei: 
burg ꝛtc. 
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einem Rabe mit acht krummen Blechſchaufeln AB, A, B,..., welche einer« 
ſeits auf einem Teller D befeftigt find und auf der anderen Seite an einem 
feftftehenden Kranze nahe vorbeigehen. Dieſer Ventilator ift dazu beftimmt, 
pro Secunde 1 bis 2cbm Luft, unter einer Prefjungsdifferen; von 2m 
Luft» oder 2,5 mm Wafferfäule, durch den Canal W anzufaugen und an 
feinem Umfange auszuftoßen. Die Höhe dieſes Rades ift 1,2 m, die Weite 
defielben 0,22 m und die Weite des Saugcanales beim Eintritte in das 
Rad, 0,88 m. 

Der innere Schaufelwintel 4 beträgt 23016’, der äußere d ift Null. 
Nach der Berechnung fol diefer Ventilator bei 124 bis 172 Umdrehungen 
pro Minute die angegebene Luftmenge anfaugen*). Die Welle LA dieſes 
Ventilator wird mittelft der Rolle R in Umdrehung gefegt und ruht in 
den Lagern Z und M, wovon das legtere von dem an der Umfangemauer 
von W befeftigten Kreuze X getragen wird. 

Wenn diefe Ventilatoren am Ende eines aufrecht ftehenden Saugcanales, 
3. B. über einer Schachtmündung, ftehen, fo ftellt man ihre Are LM, wie 

Fig. 862, 3 B. Fig. 852 vor Augen 
füget, ſenkrecht. Der abge 
bildete Bentilator dient als 
Wetterfauger, und beſteht aus 
drei Blechſchaufeln, welche 
ſich unter einem Wintel von 
6° 39’ an den inneren Rad⸗ 
umfang anfchliegen und am 
äußeren Rabumfange tangen- 
tial auslaufen. Diefelben find 
oben von einem Teller D 
und unten von einem Kranze 
E begrenzt. Der erftere bes 
fieht aus einem ſechsarmigen 

ſchmiedeeiſernen Gerippe und aus zwei Blechdecken, wogegen ber Ietere ein⸗ 
fach aus Blech zufanmengenietet if. Um das Rad unter biefem Kranze 
luftdicht abzuſchließen, ift auf dem Tegteren noch ein Blechcylinder F' befeftigt 
und legterer in das Waſſer eingetaucht, womit eine rings um M befindliche 
Rinne angefült if. Der äußere Radhalbmeſſer mißt 0,86 m, ber 
innere 0,68 m, und bie Weite des Rades ift 0,340 bis 0,355 m. Diefer 
Ventilator faugt bei einer Prefungsdifferen; von 0,013 bis 0,0379 m 
Waſſerſäule, und bei 413 bis 542 Umbdrefungen pro Minute, 2,41 bi 


*) ©. Aörage des Mines par M. Combes, Tome XVIII des Annales 
des Mines. 
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4,57 cbm Wetter aus dem Schachte W, wobei er mit dem Wirfungägrate 
0,19 bi8 0,22 arbeitet. Diefe Heine Nugleiftung der Combes'ſchen Ben- 
tilatoren hat jedenfalls ihren Grund in der Heimen Schaufelzahl und in ber 
nahe tangentialen Schaufelftelung, wobei die Luft bei ihrer Bewegung von 
innen nad) außen nur zum kleiuſten Theile ber Richtung der Schaufel 
folgt, und die Anzahl der Umdrehungen im Vergleiche zur Preflungsdifferen; 
eine große if. Auch hat man den Waflerabjchluß defjelben wieder gan; 
befeitigt. 

Da die Bentilatoren mit krummen Schaufeln den Erwartungen nidit 
entfprochen haben, fo ift man in der neueren Zeit wieber zu den Ventilatoren 
mit geraden Schaufeln zurüdgefehrt. Namentlich werden die Ventilatoren 
von Letoret in Belgien zum Wetterfaugen vielfach angewendet. Dieſe 
Ventilatoren haben bei einem äußeren Halbmeffer von 1,3 bi8 1,4 m vier 
Schaufeln von 1,15 bis 1,20 m Länge und 0,80 bis 1,00 m Breite und 
geben bei 228 bis 266 Umdrehungen, unter einer Preffungsdifferenz von 
0,040 bis 0,058 m Wafferfäule, pro Minute 3,6 bis 6,9 cbm Luft, wobei 
fie 26 bis 34 Proc. des geſammten Kraftaufwande® nugbar machen. 
Üebrigens find die Schaufeln der Letoret'ſchen Bentilatoren verftellbar, 
auch faugen diefelben die Wetter von beiden Seiten her ein. 

Eine eigenthümliche Conftruction hat der L'loyd'ſche Ventilator in 
dig. 853 I und II, wo I den verticalen und II den horizontalen Quer 
ſchnitt darftelt. Das Rad diefes Ventilator beftcht aus ſechs gebogenen 
Blechſchaufeln, wie AB, welche auf einem gußeifernen Gerippe @@ auj- 
gejchraubt und an den Seiten von zwei conifchen Blechſcheiben D, D, bededt 
find. Daffelbe ift in ein gußeifernes Gehäufe ZZ eingejcjlofien, welches aus 
vier Theilen zufammengefchraubt und bei K mit der Windleitung ver: 
bunden wird. Die kreisförmigen Einmündungen des Rades find von 
Metallringen E, E, umgeben, welche nahe vor den gußeifernen Ringen 
F, F, vorbeigehen, wodurch die Einmündungen in da8 Gehäufe begrenzt 
werden. Die Welle C des Rades ruht bei Z in metallenen Yagern und 
wird mittelft eines Riemens durch die Riemfceibe R u. |. w. in Umdrehung 
gelegt. Die Umfchliegung der Schaufeln durch die coniſchen Kränze hat 
den Zweck, den Querſchnitt der Austrittsöffnungen ſowie auch jeden anderen 
freisförmigen Duerjchnitt des Rades gleich dem der beiden Cintritte- 
Öffnungen zu machen. Man verhindert dadurch die Bildung der Luftwirbel 
im Rade und das mit denfelben verbundene Geräuſch. Jedenfalls hat aber 
diefer Ventilator no den Mangel, daß das Gehäufe am Umfange bes 
Rades viel weiter ift als das Rad, und daher bei der Bewegung der Luft 
aus dem Rade ins Gehäufe ein mit Drudverluft verbundener Wirbel ent- 
fteht. Diefer Ventilator foll bei einem Raddurchmeſſer von 3 Fuß (0,90 m) 
und bei 1400 Umdrehungen pro Minute durch eine 7 zöllige (0,175 m) 
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Düfe, Wind von 16 Zoll (0,4 m) Ueberdrud auszublafen vermögen *). Der 
Bentilator von Ducommun und Dupied ift von dem L'loyd'ſchen Ben- 


Fig. 858. 


tilator nicht weſentlich ver⸗ 
ſchieden. 

Der Schwarglopf’- 
ſche Ventilator, welder 
im nördlichen Deutſchland 
vielfach angewendet wird, 
ift ebenfalls ganz eigen- 
thumlich conftruirt. Ders 
felbe it in $ig.854 (a.f.©.) 
in einem verticalen Aren⸗ 
ſchnitte bargeftellt, während 
bie Figuren 855 und 856 
(a. f. ©.) die Duerfdnitte 
vom Rade und vom Ges 
häufe deſſelben vor Augen 
führen. Das ganze Flügel» 
rad BOB ift aus einem 
Stüde in Gußeiſen herge⸗ 
ftellt, hat gewöhnlich eine 
‚Höhe von ?/, bis Im und 
befteht aus neun Slügeln, 
welche wie AB, fig. 855, 


Kan den Enden B entgegen 


gelegt der Bewegungsrich⸗ 
tung geftimmt find. Die⸗ 
ſes Rab figt mit der Nabe 
C auf der Welle LM ſeſt, 
deren Zapfen nad) der fos 


genannten Antifrictionsenroe conftruirt find und mit den Enden in Dels 
tammern eintauchen. Das Nadgehäufe beſteht aus zwei in einer verticalen 
Ebene zufammengejchraubten Hälften G und H, wovon bie erftere bie Eins 
Nrömungsöffnuung W der Luft und die andere die an die Windleitung ans 
ſtoßende Ausftrömungsmlndung F des Windes enthält. Diefer Theil des 
Gehäufes ift auch mit neun Leitfhaufeln, wie DE, Fig. 856, verfehen, 
und trägt zugleich das eine Zapfenlager 4 der Flugelwelle. Dieſes Lager 
wird durch das Schmierrohr 8 mit Def verforgt, wogegen für die Dels 
Kammer des Lagers Z zum Eingiegen des Deles nur ein Loc) angebradtt ift. 


*) ©. Dingler's Polytechn. Journal. Bd. 142. 
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Noch ſieht man in R die Riemfcheibe, wodurch die Welle in Umdrehung 
gejegt wird. Cs ift leicht zu ermeflen, wie hier die Luft durch die Rad 


Fig. 854. 


ſchaufeln in Umdrehung gefegt und durd die Centrifugalkraft in den ring- 
förmigen Raum am Umfange des Rades getrieben, ſowie fie durch die Leit 


ig. 856. 
ig. 855. 


ſchaufeln wieder der Umdrehungsgefchwindigkeit beraubt und eine progreffite 
Ausftrömungsberwegung anzunehmen genöthigt wird. Ein folder Bentilator 
von 0,94 m Durchmeſſer verforgt bei 30 bis 32 Umdrehungen pro Minute 
einen oder zwei Gupolöfen mit dem nöthigen Winde, und zwar im erſten 
Falle, beim Ausblafen durch eine 0,16 m weite Diüfe, mit Wind von 
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0,39 m, und im zweiten Falle, beim Ausblafen durch zwei folde Ditfen, 
mit Wind von 0,31 m Wafferdrud*). 

Unter den vielen Bentilatorconftructionen hat vorzüglich die eine von 
Domnie**) mit den Turbinenconſtructionen die meifte Aehnlichteit. Der 
Downie'ſche Ventilator BOB, Fig. 857, befteht aus acht getrennten Rad» 
canäfen wie AB von faft conftanter Weite, und das Gehäufe deſſelben ift 

Fig. 857. durch einen Spiralſcheider 
in zwei Canäfe DE und 
FG getheilt, welche den 
Wind bei E und @ in 
die Windleitung 7 führen. 
Es ift zu erwarten, daß 
hier bie Nadcanäle ohne 
Bildung von Wirbeln von 
der Puft durchlaufen wer⸗ 
den. 
Der fogenannte Hoch⸗ 
drudventilator von 
Nittinger unterſcheidet 
fid) von den gewöhnlichen 
Ventilatoren vorzüglich 
durch feine Größe und durch 
die große Anzahl der am 
äußeren Kabumfange radial auslaufenden Schaufeln. Das Rad befteht Hier 
aus einer gußeifernen Scheibe von 1,6m Durchmeſſer, einem blechernen 
Kranze mit der Einftrömungsmindung von 0,36 m Durchmeſſer und aus 
24 Blechſchaufeln, welche den 9cm weiten Zwifchenraum zwiſchen dem 
Teller und dem Kranze einnehmen. Uebrigens ift das ganze Rad von 
einem gußeifernen Gehäufe umgeben, welches aus zwei Theilen zufammen- 
geſchraubt wird, wovon ber eine nahe an der Nabe, womit der Radteller 
auf der Welle feftfigt, anfchliegt, und der andere mit dem halsförmigen Ein- 
Taufe ein Ganges bildet, welcher in einer ſchmalen Ringfläche an den Rab» 
franz anliegt ***). 

Dei den mit diefem Ventilator ausgeführten Verfuchen ergab ſich, daß 

bei 730 bis 1060 Umdrehungen pro Minute, 33,4 bis 46,8 cbm Wind 


*) S. Romberg's Zeitſchrift für pratt. Baufunft 1865. Auch Wiebe's 
dandbuch der Wiaſchinentunde Bd. I: Die Wiaſchinenbaumalerialien 
**) ©. Civil-Eng. and Archit. Journ. 1858, oder Polylechn Gentralblatt 
1808. 
**) 6, Rittinger’s Gentrifugalventilatoren u. |. w., Wien 1858. 
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von 0,300 bi8 0,590 m Wafferdrud ausgeblafen wırden, und der Bir- 
fungsgrad 0,28 bis 0,30 ausfiel. 

Um höhere Preffungen zu erzeugen, ift e8 nöthig, zwei folche Bentilatoren 
jo mit einander arbeiten zu laffen, daß der’ eine dem anderen den Wind 
durch den Einlauf zuführt. 


Windradventilator. Die Bewegung der Tuft mittelft der Windrad⸗ 
ventilatoren iſt nicht an die Wirkung der Centrifugalfraft gebunden; es 
fonımt hierbei nur darauf an, daß ſich die Flügel in einer Richtung bewegen, 
welche mit der Fläche derfelben einen. fchiefen Winkel einſchließt. Wie ein 
Flügelrad durch den Wind bewegt wird, ebenfo läßt fich die Luft durch ein 
mittelft einer anderen Kraft in Umdrehung gefettes Flügelrad fortbewegen. 
Es ift daher ein gewöhnliches Flügelrad ein anderes einfaches Mittel zum 
Fortichaffen der Luft oder zur Erzeugung von Wind. Beſondere Aehnlich⸗ 
feit hat ein ſolches Flügelrad mit der fogenannten Waſſerſchraube der 
Dampfichiffe, wie FGL, Sig. 858. Wird diefes Rab in ein cylinbrijches 
Gehäuſe gebracht und um feine Are C 
gedreht, jo faugt dafjelbe an der Seite, 
wo feine Tlügelflächen mit der Um⸗ 
drehungsrichtung einen ftumpfen Winkel 
bilden, Luft ein und bläft diefelbe an 
der anderen Seite aus, fo daß dadurch 
ein ftetiger Luftſtrom in der Richtung 
der Radare entfteht. 

Ein fehr einfaches von Leſoine an- 
gegebenes Wetterrad mit Wind— 
fingeln wird auf der Kohlengrube 
Grand» Bac bei Lüttich zum Wetter: 
faugen angewendet. Diejer Bentilator 
bat ſechs windichiefe Flügel, wie A CA, 
A, CA, AsCA,, Fig. 859, aus Eiſen⸗ 
blech von 11/, bis 2mm Dicke. Die 
ſelben ſind auf ſchmiedeeiſerne Arme genietet und letztere mit einer auf der 
Welle CD feftfigenden Nabe C, ſowie mit einem das ganze Rad umſchlie⸗ 
enden Kranze FG feſt verbunden, welcher mittelft der Arme EF u f. w. 
getragen wird. Diefe Flügel find an der Nabe C unter einem Winkel von 
18° bis 199, und am Kranze FG unter einem foldjen von 6° bis 79 gegen 
die Umbrehungsebene geneigt. Die Umdrehung diejes Ventilators erfolgt 
durch ein Riemenrad R u. ſ. w.; da aber der Riemen leiht rutjcht, fo hat 
man bei dem fpäter conftruirten Bentilator zu Bal-Benoit das Riemen 


Fig. 858. 
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vorgelege durch ein Zahnrabvorgelege erjegt *). Auch find dieſe beiden 
Ventilatoren nod) dadurch von einander verfchieden, daß ſich der erftere in 
einer verticalen, und der leßtere in einer horizontalen Ebene umdreht, wes⸗ 
balb fich der erftere in einer Freisförmigen Seitenmündung bes Wetter- 
ſchachtes, der Tettere aber in diefem Schachte ſelbſt befindet. 

fig. 859. 


A Aı ° | A, 





Der Ventilator zu Grand» Bac hat einen Durchmeſſer von 2,66 m, und 
die ſechs triangulären Durchgangsöffnungen deflelben haben zuſammen den 
Duerfchnitt (vechtwintelig zur Umbdrehungsbewegung gemeflen), F = 
0,81 qm. Der Abftand s des Schwerpunktes jeder Deffnung von der 
Drehungsare ift 0,80 m, folglich) das theoretiiche Luftquantum pro Ums 
drehung: ⸗ 
V=2nFs = 6,28.0,81.0,80 = 4,07 cbm. 

Nun macht diefer Ventilator pro Minute 170 Umdrehungen, daher folgt 
das theoretifche Luftquantum pro Secunde: 


170 
= — — 11 
Q 60 V 11,53 cbm 


Nach den angeftellten Meſſungen ift aber das effective Luftquantum 
Qı = 8cbm, folglih 
4 _ —— 
Im” 0,694. 
Uebrigens war die Preffungsdifferenz nur A = 0,006 m Waſſerſäule 
und der Wirkungsgrad 7 — 0,255. 
Der Bentilator zu Bal-Benoit lieferte bei einem Durchmeſſer von 2,70 m 
und bei 201,5 Umbdrehungen pro Minute 9,12cbm Wetter in jeder Ser 





*) ©. Ponson’s Trait& de l’exploitation des Mines de Houille. 
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cunde, unb hatte bei einer Preflungsbifferenz von A — 0,013 m den Bir 
tungsgrad 7 = 0,26. 

Anftatt der Räder mit windſchiefen Flügeln hat man auch wirkliche 
Schraubenräder zum Wetterfaugen in Anwendung gebracht. Ein folder 
Bentilator von dem Mechaniker Motte zu Charleroi ift auf der Kohlen 

Fig. 860. grube Monceau⸗ Fon 
taine aufgeſtellt und in 
Fig. 860 abgebildet. 
In der Mauer M, 
welche den Wetterſchacht 
von der äußeren Luit 
trennt, ift das chlindri⸗ 
ſche Ventilatorgehäufe 
F@ eingefegt, und mit 
demfelben find die beir 
den Armkreuze jet 
verbunden, welche die 
Bapfenlager C md D 
der Bentilatormelle tra: 
gen. Auf der legteren 
find zwei Blechwände 
AAı4, und B B B. 
aufgeſetzt, wovon jede ein 
vollſtändiges Schrau⸗ 
bengewinde bildet, deſſen 
Ganghöhe feinem äufe 
ven Durchmeffer gleich 
if Die Umbrefung 
diefer Wetterfchranbe er⸗ 
folgt durch einen Rie⸗ 
men SR, welcher einer 
ſeits das auf der Ben 
tilatorwelle CD figende Heine Rad R, und andererfeits das auf der Lurbel⸗ 
welle W einer Dampfmafchine EAHK figende Schwungrad SS, umfaft. 

Diefe Wetterfchraube Hat einen Durchmeffer von 0,80m und gab bi 
600 bis 750 Umdrehungen pro Minute und einer Breffungebifferen; don 
0,0065 bis 0,0063 m, die Wettermenge Q — 1,790 bis 2,152 cbm pr 
Secunde. Eine andere Wetterſchraube mit zwei halben Geminden zu 
Saumwartan-Sur-Dour hat 1,4m im Durchmefier und gab bei 450 hit 
506 Umbrehungen pro Minute und einer Preſſungsdifferenz von 0,0216 
bis 0,025 m, die Wettermenge Q — 3,908 bis 4,228cbm. Der Bir 
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Fungsgrad derfelben fcheint nad) den genaueren Ermittelungen des Herrn 
Ingenieur Gloͤpin nicht Über 0,21 zu fteigen. 

Die Wetterfhraube von Pas quet befteht aus drei fchraubenförmigen 
Slügeln, wovon jeder den britten Theil des SKreifes einnimmt; übrigens 
ſcheint die Leiftungsfähigleit derfelben ziemlich diefelbe zu fein, wie die der 
anderen Wetterfchrauben. 

Die oben entwidelte Theorie ber Centrifugalventilatoren würde ſich auch 
auf die Windrad» und Schraubenventilatoren anwenden laſſen, wenn dieſe 
Räder, wie die Henfhel’ihen Turbinen, wirkliche Canäle oder Röhren 
bildeten, durch welche die Luft, wie bet den genannten Turbinen das Wafler, 
in einem ftetigen Strome Hindurdjfließt. Dies ift aber bei der gewöhnlich 
Heinen Anzahl von Flügeln nicht der Fall, die letzteren ſchlagen vielmehr 

Fig. 861. auf die Luft und fegen diefelbe 
nur in mit Wirbeln verbun- 
denen Stößen in Bewegung, 
und es ift daher die Wirkungs⸗ 
weife diefer Ventilatoren ähn⸗ 
[ih wie bie der Windräder 
zu beurtheilen. Während bie 
dlügel AB und A, B,, Fig. 
861, mit einer gewiflen Ges 
ſchwindigkeit u umlaufen, geht 
aus befannten Gründen ein 
Luftftrom CD durch den Zwifchenraum zwifchen beiden hindurch, von wel⸗ 
chem durch bie folgende Schaufel A, Bı der größere Theil D unter dem 
fpigen Winfel, und der Heinere Theil Z um den ftumpfen Winkel abgelenkt 
wird, und wobei der erftere nach dem Raume N geführt und der letztere in 
den Raum M zurlidgedrängt wird. Außerdem bildet fid) noch auf der 
Rüdfeite de8 Flügels AB ein Luftwirbel F, in Folge deffen der nach N 
fließende Tuftftrom den Kaum zwilchen beiden Flügeln nur zum Theil aus» 
funt (ſ. Thl. I). 

Die Umdrehungsgeichwindigkeit u = OG des Rades läßt fi, unter 46 
den Winkel JO G verftanden, weldyen die Tlügelfläche mit der Bewegungs» 
richtung bildet, in die, Seitengefchwindigfeiten 

0J =u =ucsß md OH =w = usmß 


zerlegen, parallel und vechtwinkelig zur Flügelflääche. Bei gleichen Bref- 
fungen auf beiden Seiten des Rades wäre nun die relative Eintritts⸗ 
geichwindigkeit c der Luft in den Raum A B;: 
= — w=— wucosß; 
ift aber die Preffung in M durd) A, und in N durch «,, alfo die Preſſungs⸗ 
Weisbach⸗Herrmann, Lehrbud der Mechanik. III. 9. 79 
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differeng dur) A — hg — hı gegeben, fo hat man zur Bewegung der Lun 
von M nad) N nur die Geſchwindigkeitshöhe: 
ee WW GE 
Tu mV, Eh, 
woraus die Gefchwinbigfeit 


c=Vuos:ß — 2gcEh ..... JA 
folgt. 


Bezeichnet nun @ die Summe der Centriwinfel, welche die Projectioner 
aller Flügelflächen in der Umdrehungsebene einnehmen, und iſt e der % 
ftand irgend eines Punktes der Flügel von der Drehare, fo ift die Projedioı 
des zwifchen zwei conarialen Cylindermänteln von den Halbmeflern o am 
0 + 90 gelegenen Elementes der Flügelfläche durch EYPY9E und der dieſen 
Elemente entiprechende Durchflußquerſchnitt für die Luft daher durch 

oOF= gpodöe.sin ß 
gegeben. Bedeutet ferner noch u einen gewiflen, durch Verſuche zu er: 
mittelnden Durchflußcoefficienten, jo folgt die durch das befagte Elemen 
fließende Luftmenge zu 
09 = uoF.c—= upgodo.sinß Vu?cos®?B — 2geh, 


‘oder, unter @ die Winkelgeſchwindigkeit verftanden, alfo u — go geftt: 


2g9eh 
@23c0s? ß " 
Man erhält daher durch Integration diefes Ausdrucks zwiſchen den Creme 
e=1r, und r, bie durch das Rab ſtrömende Luft zu 


a ren 2 _\Vr— 2ch \ E 
3 ®  @?cos? ß I @2cos2ß / 


Damit an allen Stellen des Rades auch wirklich Luft von M nad N 
ftröme, d. h. damit c einen reellen Werth habe, muß überall 
uwco®?ß > 2geh 
fein, woraus man den kleinſten Halbmeſſer 
n> V2geh 


@ cos ß 





oQ = upo sinß cosßeüe \Y oe? — 


findet. 

Der Arbeitsaufwand, welchen die Umdrehung des Flügelrades erjorter. 
befteht ans zwei Teilen, von denen ber eine ZL, durch die Preſſungsdifferer: 
h veranlaßt wird, während der andere Zs zur Ueberwindung der Trügker 
der Luft dient. Die Differenz der Luftprefiungen auf beide Flügelfläche 
beträgt pro Flächeneinheit A y,, wenn yo das fpecififche Gewicht der More 
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meterflüffigfeit (Wafjer) bezeichnet. Ein Flügelelement im Abftande E von 
ber Are, von der Breite 9E, und deſſen Projection auf eine zur Are 
ſenkrechte Ebene den unendlich Meinen Centriwintel 9 p einſchließt, hat die 
(Sröße 





_ 00900 
or = cos B 


daher der Ueberdrud der Luft auf diefes Element durd) 


⸗ 





oP=\_ hy 35 00900 


gegeben iſt. Dieſer elementare —* zerlegt ſich in einen ſolchen parallel 
zur Are 
OP.cosß = hy,00009, 

welcher Reibung an der Stirn des Zapfens erzeugt, und in einen Drud 
fenfrecht zur Are entgegengefett ber Bewegungsricdhtung des Elementes, 
welcher durch 
cP.sinß = hy,tangßBEedE0P 

beftimmt iſt. Da diefer legtere Drud mit der Gefchwindigkeit u — 0@ 
überwunden werden muß, fo gehört hierzu eine auf das Element entfallende 
mechanifche Arbeit 


oL, = hystangß.000.0pu — hy,tangßwg?0E.0Y. 


Durch zweimalige Integration zroifchen den Grenzen $ = p und p = 0 
fowie e = r, und r, erhält man daher den aus dem Prefiungsunterjchiede 
herrührenden Arbeitsbetrag zu 


rn. 


rn — 
L, = phyatang ß +—,— (3) 


Zur Beftimmung des aus dem Trägheitswiderftande der Luft hervorgehen- 
den Arbeitsbetrages L, hätte man die auf das Luftelement 0 Q entfallende 
Arbeit gleich) 

ol, = —0 dd — 27 ; ? 
zu fegen, worin ©Q die oben gefundene Größe und «wo die abjolute Aus- 
trittögefchwindigkeit der Luft aus dem Rade im Abflande og von der Are, 
alfo 

w? — c? + u? — 2cu cosß 
zu fegen wäre. Anſtatt diefer fehr weitläufigen Rechnung wird man mit 


genügender Genauigleit 
w 


LETTER .. Er . (4) 
79* 
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fegen blrfen, wenn man darin unter 20? einen Mittelwerth verfteht, welder 
etwa nad) ber Simpfon’fhen Regel aus den Werthen von so? zu finden 
ift, die man für den inneren, ben äußeren und einen mittleren Umfang dee 
Rades, entfprehend den Halbmeflern r,, rs; und , (rı + 73) beſtimm. 
Der gefammte Arbeitsbetrag des Rades ausjchlieglic) der Kraft zur eher: 
windung der Zapfenreibungen ift dann 


L=L+L, 
und der Wirfungsgrad gleich 


zu jegen. 


Beiſpiel. Ein Windradventilator jo einen äußeren Radhalbmeſſer r,— 16m 
und einen mittleren Echraubenwinfel = 129 erhalten, ferner jollen feine Flügel 
in der Projection 3/, der Kreisflädhe einnehmen, alſo 9 = nr —= 4,71 jean 
Wenn diefer Bentilator pro Minute 240 Umdrehungen macht, und die Prefiung: 
differen; 30mm Waflerfäule beträgt," wie groß wird das angejaugte Wetter: 
quantum und die erforderliche Betriebskraft ausfallen ? 
Es ift die Winkelgeſchwindigkeit 
240 


o = 2n v5 = 25,13 m, 


daher der innere Halbmefler mindeftens 


. V2geh _ V 2.9,81.800.0,080 883 m 
1 wcosß — 25,13. 0,978 — — 
zu wählen. 


Es möge der innere Halbmeſſer gleid 1m angenommen werden. Run hat 
man 





29<h __2.9,81.800.0,08 

w2cos2?ß 25,132. 0,9783 
folgli ift das pro Secunde geförderte Luftquantum bei einem Durchflußcoej⸗ 
fiienten u = 0,7 glei 


g = 1 BD 008 0975 yo 780° — 
— 12,71 cbm. 


Die von dem Ueberdrucke auf die Flügel herrührende Betriebsarbeit beffimmt fa 
dann zu 


— 0,883? = 0,780, 


9 —r,? 163 —1 


3 





L, = phyyutangß" = 4,71.0,08 .1000 . 28,13 .0,213 
— 756,3.1,032 — 780,5 kg. 


Um die zur Ueberwindung der Trägheit erforderliche Arbeit zu beflimmen, het 
man zunädft die Umfangsgeſchwindigkeiten des Rades innen, außen und in einem 





mittleren Halbmefjer von u = 13m bejw. glei 


25,13 m, 40,21m und 32,67 m. 
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Hieraus beflimmen ſich die zugehörigen relativen Ausflußgeſchwindigkeiten nad 
der Formel (1): 

ce = Vu2cos? 8—2gsh 


11,54 m, 328m und 23,4 m, 
und daraus die abjoluten Austrittsgeſchwindigkeiten 
w? = u? + c?2 — 2uccosß 


. 


zu 

w? = 197,6 innen, 

w3 —= 112,9 außen, 

w? —= 119,5 in der Mitte. 
Man kann daher nah der Simpfon’ihen Regel den Mittelmerth von 2 
gleich 

a 176 + 4.1195 + 112,9 

jegen, und erhält hiermit die Arbeit 


— 131,4 


131,4 


2.9,81.800 = 106,2 mkg. 


20? 
IL = Qy% SIT = 12,71. 1000 


Folglich ift die ganze Betriebsarbeit 
L=L, + 1, = 7%, + 106,2 = 886,7mkg = 11,82 Pferbefräfte. 
Da die reine Rugleiftung dur 
Qhy, = 12,71.0,080.1000 = 381,8 mkg 
ausgebrädt ift, fo würde fi) der vorftehenden Rechnung zufolge der Wirkungs⸗ 
grad des Ventilator ohne Berüdfitigung der Zapfenreibungen zu 
__ 381,3 

7 586,7 
berechnen. Dur die Zapfenreibungen wird der Wirkungsgrad in Wirklichkeit 
wejentli vermindert, und man wird nicht fehl greifen, wenn man die wirklich 
erforderlihe Beiriebskraft mindeftens gleich der anderthalbfachen der oben unter 
Bernadläffigung der Zapfenreibungen berechneten, alfo etwa gleich 18 Pferdefraft, 
annimmt, was einem totalen Wirkfungsgrade von 

381,3 

18.75 
entipriät, in ziemlicher Uebereinfiimmung mit den oben angegebenen Erfahrungs: 
reſultaten. 


= 0,430 





= 0,232 


Schraubengebläse. Mehrere von ben rotivenden Waſſerhebungs⸗ $. 210. 
maschinen lafjen ſich auch zur Erzeugung von Wind oder als Luftbewegungs⸗ 
maſchinen anwenden, namentlich ift e8 die Spiralpumpe (ſ. 8. 164), welche 
auch als Gebläfe dienen kann. Damit dieſe Maſchine nım Luft comprimire 
und das Waſſer in berfelben nur circulire, muß man aber der Welle AB, 

Fig. 862 und 863 (a. f. ©.), derjelben eine Neigung gegen den Horizont 
geben und den Behälter W, welcher die Luft und das Waſſer aus ber 
Schlange CDEH.. . aufnimmt, mit einer Röhre R yur Abführung des 
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Windes verjehen, fowie durd) eine Oeffnung S mit dem Waflerbafjin U in 
Communication fegen. Uebrigens taucht man die ganze Maſchine fo tin 
unter Waffer, dag die Einmündung C der Schlange bei einer Umdrefung 
derfelben einen Halbkreis in der Luft und einen Halbfreis unter dem Bafır 
befchreibt, und daher aud) einen halben Schraubengang Luft und cimm 
halben Schraubengang Waffer einnimmt. Bei der fortgefegten Umdrehung 
ber Welle rucken die durch C eingenommenen Luft» und Wafferbögen al- 


ig. 862. 


Fig. 863. 


mälig an die Ausmindung B der Schlange und von da in den Wird 
behälter W. Bei der Stellung in Fig. 862 hat fich der erfte Bogen CDE 
der Schlange mit Waller geflillt und ergießt ſich bei 3 aud; Waſſer in dem 
Behälter W; nad) einer Drehung der Schraube um 180° nimmt akt 
diefe die Stelung in Fig. 863 cin, wo der erfte Bogen ODE der Schlange 
von Luft eingenonmmen und aud Luft bei B in das Wiudreſervoir Wein 
gedrüdt wird. Der Ueberdrud des Windes in W über die Atmofphär. 
gemeffen durch die Höhe einer Wafferfäule, ift jedenfalls die Tiefe der Ibm 
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fläche des Waſſers im Windrefervoie unter dem Wafferfpiegel ZZ im 
Hauptbehälter U; der Ueberbrud der Luft in der Schlange ift dagegen an 
verfchiedenen Punkten verjchieden, er entjpricht im Luftbogen ZFG, 
Fig. 862, der Tiefe A, des Waſſerſpiegels E in der Schlange unter der 
Oberflähe ZZ, im Luftbogen HKL den Niveauabftande h, zwiſchen C 
und E vermehrt um den Niveauabftand A, zwiſchen G und H; ferner im 
Luftbogen GH, Fig. 863, der Tiefe Az des Waflerfpiegeld G unter ber 
Oberflähe E u. ſ. w. 

Ein ſolches Spirals oder Schraubengebläfe ift zuerſt von 
M. Cagniard-Latour *) angewendet worden, weshalb es aud) den 
Namen die „Cagniardelle“ erhalten hat. Uebrigens hat diefes Gebläfe noch 
die eigenthümliche Einrichtung, daß hier das Windrefervoir W nicht feſt⸗ 
fteht, jondern auf der Gebläſewelle figt und mit derfelben umläuft, wobei 
natürlich die Liderung am Umfange B des Schlangenendes beim Eintritte 
in dieſen Behälter ganz wegfält. Bei der Ausführung im Großen con» 
ftruirt man die Cagniardelle genau wie eine Tonnenmühle (f. Fig. 576), 
indem man die Schlange durch gewöhnliche, um eine dicke Welle oder Spin- 
bel laufende flachgängige Schraubengewinde erjegt. Diefe Welle ift Hohl 
und befteht aus Gußeiſen, die Schraubengewinde beftehen dagegen aus 
Kupfer- oder Eiſenblech von 3 mm Dide und werden auch von einem cylins 
drifchen Mantel aus Blech von derjelben Stärke umgeben. Die Blechſtücke, 
welche den Mantel und die Schraubengewinde bilden, find ſowohl unter fi 
als auch mit der gußeifernen Welle durch Nieten luftdicht verbunden. Der 
Windbehälter wird durd) die Verlängerung des cylindriichen Mantels und 
durch einen niedrigen coniſchen Blechboden gebildet, welcher in der Mitte 
eine kreisförmige Mündung enthält. ‘Durd die ringförmige Deffnung, 
welche der Duerfchnitt der Welle von diefer Mundung übrig läßt, fließt das 
Wafler aus der Schraube in das Baſſin zuriid und es geht auch die Röhre, 
welche den Wind aus dem Windbehälter fortführt, durch diefe Deffnung 
hindurch. Damit das Waller nicht in die Windleitungsröhre trete, ſelbſt 
wenn das Gebläfe nidyt arbeitet, ift nöthig, daß diefe Röhre im Inner des 
Windbehälters bis über den äußeren Waflerfpiegel geführt fei. 

Uebrigens befteht die Cagniardelle entweder aus einer oder aus nıehreren 
3. B. vier Schrauben und jede derjelben wieder aus einen, zwei oder meh⸗ 
teren Öngen. 

Die Sagniardelle von U. Köchlin in Mühlhauſen, welde in der 
oben citirten Schrift befchrieben und abgebildet ift, beftand aus vier Schrau⸗ 
bengewinden, wovon jedes 11,,mal um die Spindel lief; fie Hatte einen 


*) S. Bulletin de la Societe d’Encouragement, Oct. 1834; auf) Ding: 
ler’s Bolytechn. Journ, Vd. 55. 
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Durchmeſſer von 8 und eine Länge von 10 Parifer Fuß und lieferte bei 
fünf bis fech® Umdrehungen pro Minute 800 Eubiffuß Wind von 1/, Pfund 
Preffung. Die gußeiferne Welle derfelben war Hohl und an beiden Enden 
offen, fo daß fie einen Theil des durch die Gänge fließenden Waffers wieer 
zurüdführen konnte. 

Ein anderes Schraubengebläfe mit einem einzigen Schraubengewinde ift 
in Fig. 864 abgebildet. Daffelbe ift vom Heren Oberkunftmeifter Schwan» 
trug für die Muldener Schmelzhütte bei Freiberg conftruirt worben, mußte 


Fig. 864. 


aber wegen des nachtheiligen Einfluffes des durch die Hilttendämpfe ange 
fäuerten Waſſers auf das den Mantel und das Schraubengewinde bildende 
Eiſenblech wieder abgetragen werden*). Die Welle AB dieſes Gebläjes 
war hohl und beftand aus Gußeifen; fie war ferner äußerlich 0,476 m did, 
hatte eine Neigung von 209 gegen den Horizont und wurde mittelft des 
Näderwerkes ST durch eine Turbine in Umdrehung geſetzt. Das Blech: 
gewinde ODEF ... lief 41/; mal um die Welle und bildete einen einzigen, 
31/, mal um die Welle laufenden Canal. Daffelbe war mit einem ſchmalen 
an die Welle angegoffenen Schraubengewinde durch Schraubenbolgen fomie 
mit dem Mantel durch Nieten feft verbunden und erhielt durch 20mm flarfe 
Streben, wie 3. B. M und N, welche vom Mantel diagonal nad) der Wele 
hingingen, die nöthige Steifigkeit. Der Durchmeſſer des Mantel DKLE 


*) ©. die allgemeine Maſchinenenchelopadie von Hülfe, Bd. II, Ani 
Cagniardelle“. 
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maß 2,67 m und die Weite eines Gewindes betrug 0,70 m, fo daß das Ge- 
bläfe pro Umdrehung circa 1,9 cbm, und folglid, bei 6 bi8 7 Umdrehungen, 
pro Minute 11,4 bis 13,3 cbm Wind, und zwar von 0,5 bis 0,7 m Wafler- 
manometerhöhe lieferte. Das Baffin, in weldem die Cagniardelle umlief, 
war aus Bruchfteinen mittelft Mörtel aus Kalt, Ziegelmehl und Sand aufs 
gemauert, inwenbig mit einer 7 cm diden Brettwand bekleidet und mit einer 
dicht gerammten Lehmwaud umgeben. Die Windleitungsröhre OR beftanb 


Sig. 860. 
D 

2 zZ 
I 1 

B 

E 

7 va 

u wv 


aus Eiſenblech, mindete 1 dm über dem freien Wafferfpiegel in ben Wind» 
behälter W ein und war zum Abhalten des Waſſers mit einem Dache 
verfehen. Auch war don der Windleitung 2 aus zur Ableitung bes vom 
Winde mit fortgerifienen Waffers eine unter Waſſer ausmindende Röhre 
angebracht. Um den Waflerftand im Baffin auf einer conftanten Höhe zu 
erhalten, wurde demſelben durch die Röhre Q ununterbrochen Waller zu 
geführt, und das Uberflüffige Wafler durch den Abfall U abgetragen. Zum 
gänzlichen Ablafien des Waflers aus dem Baſſin diente der Spunt P, 
welcher mittelft ber Schrauben X gezogen werden konnte. 

Die Art und Weife, wie die Luft in einer Cagniardelle nach und nad} in 
den ſchraubenförmigen Canälen fortgetrieben und zufammengebrüdt wird, iſt 
aus folgenden, diefe Candle in mehreren Stellungen barftellenden Abbil⸗ 
dungen zu erfehen. fig. 865, I, II, III, IV führt ein aus einem einzigen 
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Gewinde beftehendes Schraubengebläfe in vier Stellungen vor Augen. Im 
der Stellung I, wo die Einmündung C aus dem Waſſer Hervortritt, ift die 
erfte Hälfte ODE des’ Schraubengewindes mit Wafler, und die zweite 
Hälfte EFG mit Luft gefüllt. Nach einer Umdrehung der Schraube um 
90° gelangt diefelbe in die Stellung IT, wobei fid das erfte Viertel OD 
der Schlange mit Luft angefullt hat, und das legte Viertel FG Luft in die 
Windfammer W einführt. Nach einer weiteren Drehung der Schraube um 
Fig. 866. 


u 


einen Quadranten nimmt biefelbe die Stellung III ein, wo die Einmündung 
© wieder unter das Waffer tritt, die erfte Hälfte CODE der Windung faft 
ganz mit Luft und die zweite Hälfte derfelben mit Waſſer angefüllt, alfo die 
Einführung der Luft in GE W beendigt if. Hat man die Schraube wieder 
um einen Duabranten, alfo im Ganzen um drei Viertel im Kreife herums 
geführt und dadurch in die Stellung IV gebracht, fo ift das erfte Viertel 
CD der Schraube wieder größtentheils mit Waffer gefüllt, und es nimmt 
der Luftbogen DE ungefähr die Mitte der Schraube ein. Die durch die 
Ausmündung E in die Windfammer GW eingeführte Luft wird durch die 
Röhre OR abgeführt, wogegen das durch diefe Mündung eingeführte Waffer 
dur) das Loch S am Umfange der Welle AB in das Hauptrefervoir 
zurüdfließt, 
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Der verticale Abftand A zwifchen dem Wafferfpiegel W innerhalb des 
Windreſervoirs und dem Waflerfpiegel ZZ außerhalb deſſelben ift gleich 
dem Waflermanometerftand des in OW eingefchlofienen und durch bie Röhre 
OR fortgeführten Windes, und ift auch gleid; dem Niveauabftande ber 
Schenkel des Wafferbogens ODE in I und des Waflerbogens DEF in II, 
ſowie gleich der Höhe der Waſſeroberflache im Schenfel DF bei der Stel» 
lung III iiber der Oberfläche des Waſſers im Windreſervoir W. 


Fig. 866. 


nr 


Bezeichnet a die Ganghöhe CE der Schraube und & den Neigungs- 
winfel BOCK (I) der Spindel AB gegen den Horizont ZZ, fo ift bei der 
der Abbildung zum Grunde liegenden Conftruction der Cagniarbelle der 
Niveauabftand zwiſchen den beiden Mündungen C und 6 der Schlange bei 
den Stellungen I und II, GK=2h—=asin«, und der Manometer» 
fand des Windes, d. i. die Tiefe des Waflerfpiegels W unter ZZ, fowie 
die Höhe deffelben über GC, 

kh=\asina. 

Um bei gleicher Steigung der Schraube und bei derjelben Neigung & 
der Schraubenare eine größere Windpreflung zu erzielen, hat man nur 
nöthig, die Schraube aus mehreren Gewinden beſtehen zu laſſen; bei den 
gewöhnlichen Dimenſionen und Windpreflungen möchten jedoch Schrauben 
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mit einem doppelten Gewinde, wie fig. 866, I, II, IH und IV (a. v. ©.) 
darftellt, Hinreichen. Bei der Schraubenftellung in I tritt foeben die Ein» 
mündung CO über den Waflerfpiegel ZZ und es find die halben Gewinde 
CDE und GHK mit Wafler, die beiden anderen aber mit Luft angefüllt. 
Gelangt nach einer Bierteldrehung die Schraube in die Stellung II, fo Hat 
ſich das erfte Viertel OD des erften Gewindes mit Luft gefüllt und es 
ftrömt die Luft aus dem Luftbogen ZM in den Windraum OW der Winb- 
kammer OQ; hat die Schraube eine halbe Umdrehung gemacht und ift da⸗ 
durch in die Stellung III gelommen, fo tritt die Einmündung C ber 
Schraube wieder unter da8 Waller, und es wird daburd) der Luftbogen 
CDE abgefperrt, welcher bei fortgefegter Drehung nad) und nad) bi8 O W 
gelangt, während fi) der Waflerbogen XLM in WQ ergieft. Nad) 
Dreivierteldrehung fteht die Schraube wie in IV, wo fi) die Einmündung 
C unter Waſſer befindet und Waſſer einnimmt, und die Ausmündung M 
aus dem Bogen ZM in den unteren Theil der Windlammer Waffer ein- 
führt. Um die Einmündung O der Windröhre über den Wafferfpiegel ZZ 
legen zu können, hat hier die Windlammer OQ einen größeren Durchmeſſer 
als die Schraube erhalten. Die Tiefe 7 des Wafferfpiegels W in ber 
Windkammer unter der freien Oberflähe ZZ des Waflers ift auch hier 
gleich dem Wafjermanometerftande des Windes im oberen Raume O W ber 
Windlammer und auch gleid der Summe der Niveanabftände zwijchen den 
Oberflächen der Wafferbogen in der Schlange und zwar bei den Stellungen 
in I, I und II, A= AM + h., und bei der Stellung in IV, A = 
ht + m. 

Nach einer vollftändigen Umdrehung der Schraube treten die Vorgänge 
wieder wie in I ein, unb bei fortgefegter Drehung wiederholen fi) alle 
borausgegangenen Bewegungs⸗ und Prefjungsverhältnifie. 


Bei der Anordnung der Cagniardelle, welche die Abbildung (I) darftellt, 
ift die Arenlänge der Schraube von der Einmündung C bis zur Ausmün- 
dung M gemeffen, CM = 2a, bie verticale Projection dieſes Axenſtückes 
— 2a sin @ und der Waflermanometerftand des Windes: 

h = Yı.2a sina —= !/,a sin &, 
aljo die Höhe des Waſſerſpiegels W über dem Arenende M (IT und III) 
1), h—= Usa sin ©. 

Bei den Schraubengebläfen, wie fie in der Praris ausgeführt worden 
find, bat die Schraube EHF,, Sig. 867, einen rectangulären Querſchnitt 
DEFG, deſſen Höhe ift: 

DE=F6G=r—r, 
d. i. gleich der Differenz zwiſchen dem Halbmefier r des Mantel EHE, 











8. 210.) Schraubengebläfe. 1261 
und bem Halbmeſſer r, der Spinbel DLB der Schraube, und. deſſen 
Breite 

EF=HWJ=BRh= 2 


ift, wenn a bie Ganghöhe EE, — FF}, und z die Anzahl der einzelnen 
Schraubengemwinde auf je eine Ganghöhe bezeichnen. 
Big. 867. 


Bei der abgebildeten Schraube nimmt ZEF ein Biertel der Ganghöhe EE, 
ein, e8 laſſen ſich alſo noch drei Gewinde zwiſchen F und E, anbringen, 
fo daß bann s— 4 ausfällt. Der innere Raum eines ganzen Schrauben- 
gewindes EJE, ift nad) der Guldini'ſchen Regel, gleich dem Querſchnitte 
DEFG = ezma na deffelben mal Projection 22 OM = 2 —— ıt 7 


=ar(r+n) vu die Mittelpunfte (M) der Querſchnitte — 
Schraubenlinie in der Ebene rechtwinkelig zur Schraubenare AB. Wenn 
man daher ben Wafferfpiegel ZZ durch den Mittelpunkt C des von der 
Mitte M der Einmindung befchriebenen Kreifes legt, fo läßt ſich das bei 
jeder Umdrehung der Welle von einem Schraubengewinde aufgenommene 
Waſſervolumen Fri 


N niert 
za 
=. (— rd) 
fegen. 
Da man aber bei der Breite EF—= — ¶eines Gewindes die ganze Waſſer⸗ 


ſchraube auch aus ¶Gewinden beſtehen iſen wird, ſo hat man das Waſſer⸗ 
volumen pro Umdrehung der Schraube: 
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W=z:W, = (r2 — r))a. 


Das Luftoolumen 9 pro Umdrehung ift wegen der Compreffibilität der 
Luft ſtets etwas Heiner als das Waffervolumen W, und zwar bei eimem 
eingängigen Gewinde, wie Fig. 865, annähernd um das Prisma EL (II) 


von dem Inhalte (r — rı) - h cos 0, jo daß 
7 a a 
‚= (Ge Mmi-e—n)ihese) 
= („EN no (r — rı) a 


= [5 — 1.,asin 2.| (— r)a 
folgt. 
Bei einem zweigängigen Gewinde, wie Fig. 866 barftellt, ift das Luft- 
volumen um ein Prisma ZN (III) Heiner als das Waflervolumen, deflen 
ſenkrechte Höhe © aus den Gleichungen 


h =2r2 + Ysasina, 


h, = 2x 
und | 
ki 4 ha —h= Ya sin & 
folgt. 
Es ift biernady x = !/,a sin & — sh und daher das Luftvolumen 
pro Umdrehung: 


z a ah 
— _ 3 __ —___ — — 
V= «(3 (r ri) z (r — rn) Frl a) 


= E tn — F h cos | (r — ri) 173 
— E en — 1a sin 20| r — rı) a. 
Macht die Cagniarbelle pro Minute n Umdrehungen, fo ift das von der⸗ 


felben geförderte Windguantum pro Secunde, im erften Falle: 


__nV _na r-+n 1 . 
== Herne a sin 2«| 


und im zweiten: 


0= (r — rn) E en — 1,a sin 20]. 
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Die durchfließende Weſernens. p Secunde iſt dagegen in beiden Fällen 





— 2 
Qı — * (rn — r?). 

Die mechanische Arbeit, welche der Umtrieb dieſes Gebläſes erfordert, wird, 
wenn man von allen Nebenhinbernifien abfieht, mittelft ber bekannten Formel 


L— I — 0,3521 . + 0,2000 ()] Qhy 
beftimmt. 

Durch die Keibung des Waflers in der Schlange und am äußeren Ums 
fange des Mantel, fowie durch den Widerftand, welchen das Wafler bei 
feinem Eintritte in die Windlammer und bei feinem Durchgange durch die 
Ausmilndung derjelben zu überwinden hat, wird dieſer Arbeitsaufwand noch 
etwas vergrößert. Auch erfordert die Reibung an den Umfängen der beiden 
MWellenzapfen und an der Grundfläche des unteren Zapfens noch einen an- 
jehnlichen Arbeitsaufwand, wiewohl der Zapfendrud durch den Auftrieb des 
Waſſers vermindert wird. 

Bezeichnet c die Gefchwindigkeit, mit welcher fi das Wafler in der 
Schlange fortbewegt, und c, die Gefchwinbigkeit, mit welcher es durch die 
ringförmige Deffnung 5 in das Baffin zurüdfließt, ferner J die Fänge, d 
die mittlere Weite eines Schraubengewindes und Q, bie pro Secunde durd) 
das ganze Gebläfe fließende Waflermenge, fo hat man befannten Regeln 
der Hydraulik zufolge, die auf die Ueberwindung ber" hydrauliſchen Neben 
hindernifje zu verwendende mechanijche Arbeit: 


=-[( +); +3] Qı Y. 


Iſt endlich) G das ganze Gewicht der Schraube, A der Auftrieb oder das 
Gewicht des von der Trommel verdrängten Waffers, v die Umfangsgefchwin- 
digkeit derfelben, E der Halbmeſſer des oberen und E, der des unteren 
Wellenzapfens, ſo hat man nod) die von der Zapfenreibung in Anjprud) ge- 
nommene Arbeit: 


L, = pet, A) oa +, p ! v(@— A) sina 


— (Ze c08& + 2/3 - sin «) oO (a — A) v. 


Bezeichnet B den Steigwinkel der Schraube in Hinſicht auf die Umdre— 
hungsebene derjelben, jo ift der Duerfchnitt des Schraubengewindes: 


F,=(r — n) — cos ß, 
und daher 
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| + __ Pr 

er  (r—n)acoß 

Iſt ferner 73 der Halbmeffer der unteren Trommelmlindung und 7, der 
der Welle an ber Stelle, wo diefelbe durch diefe Mündung Hindurchgeht, 
fowie r4 derjenige der durch eben diefe Mundung gehenden Windableitunge- 
röhre, jo hat man den Duerfchnitt der Abflußmündung S: 


R=ı —- n—n)) 


ce = 





und daher - 


Ferner ift die Ränge eines Schraubengerwindes, wenn bafielbe ans »Olngen 
beftebt: 








_.r tn 22 _ r+n 
I=v IT Bug cos ß ’ 
und die mittlere Weite deflelben 
4F} 4(r— rı)acosß 2(r—rı)acosß 





=, = 2[z(r—r)+acosß] —a(r—r)tacsß 


Was endlich noc den Auftrieb anlangt, fo ift diefer gleich dem Ge- 
wichte des von ber Trommel und der in ihr enthaltenen Luft verbrängten 
Waſſers. 

Uebrigens iſt die Cagniardelle eines der vollkommenſten Gebläſe, da ſie 
weder Ventile noch eine Liderung nöthig und deshalb nur unbedeutende 
Nebenhinderniſſe zu überwinden und keine Windverluſte hat. Dagegen 
macht man dieſen Gebläfen den Vorwurf, daß fie feuchten, dem Schmelz⸗ 
procefje nicht zuträglichen Wind liefern. Auch ift die Herftellung und 
dauernde Erhaltung im dichten Zuſtande ſchwierig. Aus diefen Gründen, 
und weil die erreichbare Windprefiung nur eine geringe, für viele metallur- 
gifche Zwecke nicht genügende ift, haben die Cagniardellen verhalmißmaßig 
nur ſelten Anwendung gefunden. 


Beiſpiel. Eine Cagniardelle ſoll ein Windquantum Q = 0,3 cbm pro 
Secunde von der Prefiung A = 0,6m Waflerjäule liefern, welche Dimenfionen 
find derfelben zu geben, und welden Arbeitsaufwand wird ihr Umtrieb er: 
fordern? Geben wir der Schraubenare eine Neigung von 20° gegen den Boris 
zont, und jegen wir die ganze Schraube aus drei Gewinden von je zwei Gängen 
oder Umläufen zufammen, jo muß diejelbe die Ganghöhe 

2h 1,2 04 


= zana” Fan "dan 7 or 12m 
erhalten. 


Es ift folglich die Länge der Schraube ohne die Windkammer, 2a — 24m. 
Geben wir ferner der Schraube den mittleren Halbmefjer — 





—= 0,8m und 
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lafjen wir diefelbe pro Minute jehs Mal umlaufen, jo erhalten wir die nöthige 
Höhe eine Gewindes: 

— 60 LM. — 
na [r ern — asin2e] 6.1,2 (3,14.0,8 — 1, 1,2.0,643 


18 
72.2417 1,038. ' 


Da aber r+ r, = 16m if, fo folgt der Halbmefler des Schrauben 
mantelß: 





r— r, = 





— 18 + 1085 _ | 18m, 
9 ' 


und der der Spindel: 
71 = um — 0,283 m. 
Hiernach fteht der Waflerfpiegel in der Winplammer um 
Z sin 20° — 0,6 . 0,342 — 0,205 m 
über der Wellenare und um 
r cos 20° — 2a sin 20° —= 1,318.0,940 — 2,4. 0,342 = 1,239 — 0,821 = 0,418 m 


unter dem Mantel, und es ift daher noch Raum genug vorhanden, um die Ein- 
mündung der Windröhre genligend hoch über den freien Waflerfpiegel legen zu 
fönnen. Die theoretiſche Leiftung dieſes Gebläfes if, bei 0,750 m Barometer: 
ſtand: 


1* [103821 750-158 ise + 02 (5750.158 13,6 
= (1 — 0,0207 — 0,0007) 180 = 176,1 mkg = 2,35 Pferdefräfte. 
Bei der Ganghöhe a = 12 m und dem mittleren Schraubenhalbmefier 
tn — 0,8m ift für den Steigwinfel der Schraubenage : 


] 0,3.0,6.. 1000 


t 1,2 
ang = ur)” 3,14. 16 
daher diefer Winkel jelbft: 


— 0,2385, 


.. B= 199%. 
Run folgt der Querſchnitt aller drei Schraubengewinde: 
ef, =3F, = (r—r,) acosß = 1,035 . 1,2 . 0,973 = 1,208’qm. 
Die Waffermenge, welche pro Secunde durch dieſe Cagniardelle durchſtrömt, ift: 


_NAnd 9 _,.2 __ 3,14 _ 
Q, = 150 (r 1) = 20 1,2 (1,318? — 0,2832) = 0,1884 . 1,657 





= 0,312 cbm, 
folglich die mittlere Geſchwindigkeit, mit welcher die Luft und das Waſſer durch 
die Schraubengänge ftrömt: 
Q +0, _ 0,612 _ 
= Zr 710 = 07m. 
Beisbad-Herrmann, Lehrbud der Mechanik. ILL. 2. 80 
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Die dieſer Geſchwindigkeit zugehörige Höhe ift 
c2 _ 0,5072 
29 2.981 
Giebt man der Augmündung des SchraubenmantelE den Halbmefier r, —=0,4 m, 
und der Spindel an der Stelle der Ausmündung den Halbmeſſer r, = O,Im, 
jo erhält man den Querſchnitt der ringförmigen Abflukmündung: 
F, = n (rn? — 1,3) = 3,14 (0,16 — 0,01) = 0,471 qm. 


Erhält nun noch die Windableitungsröhre den äußeren Querſchnitt 7%, 
— O,lqm, jo folgt der Querjchnitt der Mündung zum Ausfließen des Wafjers 
aus dem Mantel: 


— 0,0134 m. 





F, — Fr, = 0,371qm, 
daher die Abflußgeſchwindigkeit: 
Q, _ 0,312 





a=m— rn om ORklm, 
und die entſprechende Geſchwindigkeitshöhe: 
> _ O8 _ 
35 2.951 = 9086 m. 


Noch ift die Arenlänge eines Schraubengemwindes: 
j_ 74 (r+r,) _ 2.3,14.1,6 


co — — 0971 10,332 m, 
und die mittlere Weite defjelben: 
2(r—rı)acooß __ 2.1,035.1,2.0,973 __ 2,417 














= z(rZn,) + acosß  3.1,035 # 1,2.0,973 — 4,979 — 66m. 


Nun folgt, wenn man nod den Reibungscoefficienten des Waſſers Z — 0,0272 
fegt, der Arbeitsaufwand, weldhen die Ueberwindung der hydraulischen Reben: 
bindernifie erfordert: 


= (+: +3] 9r 


10,332 
0,565 





| 1+ 0,0272 0,0134 + 0,086 | 0,312 .1000 — 0,056 . 312 
— 17,bmkg. 
Hiernach ift die erforderliche Leiftung dieſes Gebläſes ohne Rückſicht auf die 
BZapfenreibung : 
L+L = 1761 + 175 = 198,6 mkg. 


Set man daS Gewicht der Trommel nad Abzug des Auftriebes zu 2000 kg, 
giebt dem oberen Zapfen einen Halbmefjer oe = 75mm, dem unteren einen 
jolden 0, = 25mm und nimmt einen Reibungscoefficienten 9 = 0,075 an, jo 
erhält man die Arbeit der Sefenteibung: 

L= (+ cos @ +3 = 01 sin.) 9(G — 4) 5 27 


= (I 0,9784 3 0,025. 0,232) 0,075. 0 8 3,14 


— N . 150 . 0,628 — 4,986 mkg. 
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Daher ift die gefammte Arbeit: 
LA I 4 1986 + 4% — 198 54mkg — 2,65 Perdekeäfte, 
umd der Wirkungsgrad deffelben: 
_ L _ 161 
"= Tun FL 1085 
Anmerkung. Die Schöpfradgebläje, fiche v. Hauer, die Hultenweſens⸗ 
maſchinen wirten ähnlich} wie die Schraubengebläje. Weber Litbers’ Ehöpfrad- 
gebläfe fiehe Dingler’s polptedin. Journal Bd.128, 1858, und über Steder’s 
totirendes Gebläfe: Polptedn. Eentralblatt, 7. Jahrgang, Bd. 2, 1841. Ein 
einfaches Sähöpfradgebläje von $. Rifmer, weldes auf der baierifgen Eiſen⸗ 
Hütte Hammerau angewenbet ift, wird beigprieben in den Annales des Mines, 
T. VI, Serie IV, 1844. 


= 0887. 


Kottengebläse. Das Ketten» oder Paternoftergebläfe ift im $. 211. 

Weſentlichen von der Noria oder dem Kolbenrade (f. Band II), fowie von 

Fig. 868. einem Paternofterwerke (j. $. 123) 
nicht verjchieden. Das erfte Ketten. 
gebläfe ift vom Herrn Oberberg: 
inſpector Henſchel und zwar für 
einige heffifche Hütten und den Friſch⸗ 
feuerbetrieb am GSilbern-Aal bei 
Clausthal conftruirt worden*). Die 
Kette ohne Ende, aus welcher dieſes 
Gebläfe befteht, hängt an einem 
eifernen Leitrade C, Fig. 868, und 
zieht ſich durch eine eiferne, aus 
fürzeren Stucken zufammengefegte 
Röhre DE, welche von oben mit 
Waffer gefpeift wird und unten in 
dem Windbehälter GC ausmindet. 
Die Scheiben oder Teller, wodurch 
die Zellen im Innern der Röhre 
gebildet werben, beftehen aus je zwei 
halbkreisförmigen Blechklappen db, 
und je einem eiſernen Ringe a, wel⸗ 
cher durch Rippen feſt mit der Kette 
AHB verbunden iſt. Diefe Klap— 
pen legen ſich auf der Seite, wo bie 


*) S. Studien des Göttingenfen Vereins bergmänniſcher Freunde, Bd. I, 
1824, au Karfien’s Melallurgie, Bb. III, fowie Pregtl’s Enchelopädie, 
Bd. VI, Art, Gebläfe. 

80* 
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Kette niedergeht, auf ihre Ringe auf und hängen dagegen auf der Seite, mo 
die Kette auffteigt, herab. Das bei W einfallende Aufſchlagwaſſer füllt die 
Zellen innerhalb der Röhre zum Theil mit Wafler, welches durch fein Ge⸗ 
wicht die Scheiben, wodurd) diefe Zellen gebildet werden, niederdrüdt und 
dadurch die ganze Kette in einer ftetigen Bewegung erhält. 

Die Luft, welche oben mit dem Waſſer zugleich in die Röhre eintritt, ges 
langt am unteren Ende der Röhre DE in den bodenlofen Windlaften G 
und von da durch die Windleitung GL nad) dem Feuerraume oder dem 
Punkte des Bedarfs, wogegen das Aufſchlagwaſſer beim Außtritte aus der 
Röhre in den Behälter Z7 fließt. Durch ein an der Abflußmündung ange- 
brachtes Schugbrett läßt fi das Waſſer in dem Behälter aufitauen und 
dem in G@ abgefperrten Winde die erforderliche Prefjung geben. Die Höhe 
des freien Waflerjpiegeld im Behälter über der Oberfläche des Waflers im 
Windkaften ift zugleich der Waflermanometerftand % des erzeugten Windes. 

Bezeichnet Q das Aufichlagmwafferguantum pro Secunde, h das Gefälle, 
Q, die erzeugte Windmenge pro Secunde, A, die durch die Höhe einer 
Waſſerſäule gemeſſene Windpreffung und 7 den Wirkungsgrad ded ganzen 
Kettengebläfes, fo hat man die Gleichung: 


nQhk = Qıhı, 
und es ift daher 
_Qh, 
Soll ſich die Kette mit der Geſchwindigkeit v bewegen, fo ift die erforder- 
liche Waflerkraft | 
— Qhy — — 
u n70 


Dieſelbe iſt aber auch gleich dem Gewichte des Waſſers innerhalb der 
Röhre, und zwar 
P=esFy, 
wenn F’ den Duerfchnitt der Röhre, s die Höhe der Waſſerſchicht in jeder 
Zelle und & die Anzahl ber Zellen oder Waflerfhichten innerhalb der Röhre 
bezeichnet. Es folgt daher: 


P Qh Qı h, 


F= — —— — — . 
es KSV Mesv 
2 — Qı _nh 
Noch ift sts, und — _ 9” * wenn sı die Höhe der 


Luftſchicht innerhalb einer Zelle bebeutel daher folgt: 


s(nh + hı) 


h 
zn: tra= 77, 
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ſowie 
shi 
— N h + hı ' 
und der gejuschte Röhrenquerſchnitt: 


r-2tth_Anhth, 
v ho ev nh 
Die Gefchmindigfeit der Kette beftimmt ſich aus der Umdrehungszahl 7 
des Leitrades C und aus dem Abftande r der Kettenare von der Radare 


mittelft der befannten Formel 
| znr 


— 30 
Die häufigen Reparaturen und größeren Unterhaltungskoſten find jeden- 
falls wefentliche Urfachen, weshalb diefe Gebläfe keine größere Anwendung 
gefunden haben. 





Wassersäulongebläse. Bon eigenthümlicher Wirkung iſt auch das 8. 212. 
Henſchel'ſche Wafferfänlengebläfe, welches auf der Eifenhittte zu 
Bederhagen in Kurheſſen angewendet und in einer befonderen unter dem 
Titel „Henſchel's Waflerfäulengebläfe* u. |. wm. von 9. C. Pfort, 
Berlin 1833, erfchienenen Schrift befchrieben ift. 

Diefes Gebläfe befteht aus einer Anzahl gußeiferner Gefäße, welche in 
einer fenkrechten Säule über einander geftelt find und durch oben zufließen- 
des Waller abwechſelnd mit Waſſer angefiillt werden, wobei die einge= 
ſchloſſene Luft comprimirt und zum Eintritte in die Windleitung genöthigt 
wird. In Fig. 869 (a. f. S.) ift der ſenkrechte Durchfchnitt von dem unteren 
Theile dieſes Gebläfes abgebildet. Die Gefäße A,, As... ftehen mit 
einander in Verbindung durch die Möhren Bi, Bꝛ ..., deren Einmün⸗ 
dungen durch die Ventile F},F, ... verſchließbar find. Letztere hängen an 
boppelarmigen Hebeln F} Ci Di, FsC3Dy ..., deren Enden Di, D. ... 
abwechſelnd an einer der Stangen HK und LM befeftigt find. Diefe 
Stangen werden durch eine Feine einfachwirkende Waflerfäulenmafchine und 
ein Gegengewicht abwechſelnd auf- und niederbewegt, und die Steuerung 
diefer Hülfsmaſchine wird durch) einen Schwimmer in Verbindung mit einem 
Gegengewichte hervorgebracht. Während bei geöffnetem Ventile F, das 
Waſſer aus einem Gefäße A, in das andere Gefäß A, fließt, eröffnet ſich 
das Saugventil Vz’ und es ftrömt in der Röhre Zr atmofphärifche Luft 
nad), weldye den frei werdenden Raum in A; ausfüllt. Die Luft in A, 
welche durch das bei B, zufließende Waller zufammengebrüdt wird, ftößt 
das Blafeventil Wz auf und ftrömt durch die Knieröhre Zy Rz in die nad) 
dem Windtegulator Q führende Windleitung OO. Bei der umgelehrten 
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Stangenftellung findet natürlich aud) ein umgelehrtes Einfaugen und Aus- 
blafen der Luft ftatt; während in ber gezeichneten Stellung die Gefäße Aı 
und As Luft eingefaugt, und die Gefäße A; und A, folde ausgeblafen 
haben, wird bei der umgelehrten Stangenftellung, wo die Ventile F, und F, 
geſchloſſen, dagegen die Ventile F, und F, geöffnet find, Luft in die Gefäße 
A, und A, ein» und aus ben Gefäßen A, und A, ausftrömen. Nachdem 
das Wafler alle Gefäße durchlaufen Hat, ftrömt es bei geöffnetem Bentile 
Fy in das Unterwaffer U. Die fpecielle Einrichtung dieſes ziemlich com» 
Big. 869. 


plieirten Gebläfes ift in ber oben citirten Monographie von Pfort bes 
ſchrieben. 

Der Gang und die Wirkungsweiſe des Woſſerſaulengeblaſet ſind aus den 
Abbildungen I, II und III von Fig. 870 zu erſehen. Im I ift das Ventil 
F eröffnet, dagegen find bie benachbarten Ventile Z und @ geſchloſſen; der 
obere Raum des Behälters B ift mit Luft von der äußeren Dichtigkeit 
erfillt, während im Behälter A eine Meine Menge Wind von der inneren 
Preſſung zurid geblieben iſt. Kurz nad) Erbffnung von F geht jedoch bie 
Tegtere in bie äußere Preffung über und es öffnet ſich das Saugventil in 
dev Röhre Q; das Waffer ftrömt daher anfangs mit einer Geſchwindigkeit 
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von A nad) B, welche dem Abftande A, der Waflerfpiegel in A und B ale 
Drudhöhe zukommt. Diefe Geſchwindigkeit wird allmälig Heiner, da nicht 
allein die Drudhöhe AB — z (II) allmälig abnimmt, fondern auch die 
Preſſung der Luft in B wählt, bis fie die der Luft im Regulator anger 
nommen hat, und der Ausflug von Luft duch R beginnt. Endlich hört der 
Ausflug des Waſſers aus A in B und das Fortftrömen ber Luft aus B 
nad) dein Regulator ganz auf, wenn, wie in III, der Abftand zwifchen den 
beiden Wafjerfpiegeln dem Waflermanometerftande des Windes im Regulator 


TI 








gleich geworden iſt. Nach Eintritt dieſes Gleichgewichtszuſtandes verſchließt 
man das Ventil F und eröffnet die Ventile E und G, worauf nun aus 
dem Behälter A durd) die Röhre Q Wind in ben Regulator gebrüdt und 
Waſſer aus B in das Unterwaffer U abgelaffen wird. 

Bezeichnet a die Höhe eines Behälters wie A,B..., und s die Höhe 
der jedesmal aus bdemfelben abgelaffenen Waſſerſchicht, fo Hat man die 
Drudhöhe am Anfange des Ausfluſſes (I): 

AB=h=a+ts, 
und die am Ende deſſelben (III): 
AB=h=h—2s=a—s 

Umgefehrt ift die für eine gegebene Manometerhöge A, nöthige Gefäß- 

höhe: 
u=h+t:e 

Bezeichnet ferner F den Querſchnitt eines Gefäßes, fo ift das Waſſer⸗ 
quantum und Luftvolumen, welches nach jeder Umfteuerung ausfliegt und 
einftrönt: 

V=Fs, 


und ift nod) & die Anzahl der Gefäße, ſowie n die Anzahl der Spiele ober 
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Ausgüffe eines Gefäßes pro Minute, jo hat man das pro Secunde geförderte 
Luftquantum, unter dem äußeren Drude gemefjen: 


n nz 
Qı = 60 eV = 60 F S, 
ſowie bie pro Secunde verbrauchte Aufſchlagwaſſermenge: 
Ay m; 
u et er 
Das ganze Gefälle der Maſchine ift A— sa und daher die Totalleiftung 
derfelben, ohne Rüdficht auf Nebenhindernifie: 
. L)=Qhy=zady. 
Da ſich die Nugleiftung Z = QM y fegen läßt, jo folgt der theore- 
tiiche Wirkungsgrad diefer Gebläſemaſchine: 
_L_Gh_,h_h_e=s_,_S. 
N Lo Q 2a a a a 
Es nähert ſich alfo der Wirkungsgrad eines folchen Gebläfes der Einheit 
um fo mehr, je Heiner bie Höhe s der Luft- und Wafjerfchicht ift, welche 
bei je einer Ventileröffnung zu⸗ und abfliegt. Yitr 





a. 
s=7itn=!h 
und für 
a, 
s-Zzin=). 


Um einen vortheilhaften Effect zu erzielen, wird man s höchſtens 1/, A, 
und daher die Gefäßhöhe a — */; hı machen müffen, woher dann 7 — °/, 
ausfällt. Uebrigens ift es zur befleren Einführung der Luft nöthig, die 
Gefäße nicht ganz mit Waſſer anzufüllen, umd den höchſten Wafferfpiegel 
noch ungefähr 25 mm vom Gefäßdedel abftehen zu laſſen. 

Dei dem Waflerfäulengebläfe in Bederhagen ift die Windpreflung Aı 
— 0,628 m, das Gefälle k — 8,8m, die Anzahl der Behälter  — 8, 
folglich die Höhe eines einzelnen: 

h 8,8 


— — — — ]ıim, 


e 8 
daher die Höhe der zu- und abfließenden Luft- und Waſſerſchicht: 
s—h — h = 0,472m, 
und der theoretifche Wirkungsgrad: 
0,472 


lan. 
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Ferner ift der Querſchnitt der Behälter F— 2,784 qm, und die An- 
zahl der Füllungen eines Behälters pro Minute n — 2,5; folglich die 
Aufihlagwafjermenge pro Secunde: 
n 2,5 _ 
Q= © F= 5 2,784 . 0,472 = 0,0547 cbm, 


die geförderte Windmenge pro Secunde: 
Qa=2Q0=8 . 0,547 — 0,437 cbm, 
und ber theoretifche Arbeitsauftwand zum Betriebe dieſes Gebläfes: 
L= Qhy= 547.88 = 481,4mkg — 6,4 Pferdetrafte. 


‚Wassertrommelgebläse. Das Waffertronmelgebläfe ift jedens $. 213. 
falls die einfachſte aller Gebläfe- und Wettermaſchinen, da hier die Luft uns 
mittelbar durch das Waffer fortbewegt wird und folglid) Fein einziger beweg⸗ 

Fig. ar. 
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Ausgüffe eines Gefüßes pro Minute, jo hat man das pro Secunde geförderte 
Luftquantum, unter dem iuheren Drucke gemeſſen: 


n2 
at 12 Ei 
fowie die pro Secunde verbrauchte Aufſchlagwaſſermenge: 
— ti. 
et u er 
Das ganze Gefälle der Mafchine ift A— sa und daher die Totalleiftung 
derfelben, ohne Rüdficht auf Nebenhinberniffe: 
L)=Qhy=zadgy. 
Da fi) die Nugleiftung Z = Qıhıy ſetzen läßt, fo folgt der theore⸗ 
tische dieſer Gebläfemafchine: 
Qıhı _, Ah __hı _a—3s 8 


— 8 — 1 — —. 


=], on FE 4 a 


Es nähert ſich alfo der Wirkungsgrad eines ſolchen Gebläfes der Einheit 
um fo mehr, je Heiner die Höhe s der Luft» und Waflerfchicht ift, welche 
bei je einer Ventileröffnung zus und abfließt. Wir 


==}, 





und für 
=Ziftı=Yy 


Um einen vortheilhaften Effect zu erzielen, wird man s höchſtens 1/, Ar, 
und daher die Gefäßhöhe a — */; hı machen müffen, wobei dann 7 — °’/, 
ausfällt. Uebrigens ift e8 zur befferen Einführung der Luft nöthig, die 
Gefäße nicht ganz mit Wafler anzufllllen, und den höchſten Waſſerſpiegel 
noch ungefähr 25 mm vom Gefäßdedel abftehen zu laſſen. 

Bei dem MWafferfäulengebläfe in Veckerhagen ift die Windprefiung Aı 
— 0,628 m, das Gefälle A — 8,8m, die Anzahl der Behälter ⸗ — 8, 
folglich die Höhe eines einzelnen: 

h 8,8 


u, my * l,1m, 


daher die Höhe der zu= und abfließenden Luft- und Waſſerſchicht: 
s—hb — h = 0,472m, 
und der theoretiiche Wirkungsgrad: 
0 472 — 
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Ferner ift der Querſchnitt der Behälter F— 2,784 qm, und bie An— 
zahl der Füllungen eines Behälters pro Minute n — 2,5; folglich, die 
Aufjhlagwaffermenge pro Secunde: 


= 5 F= z . 2,784 . 0,472 — 0,0547 cbm, 
die geförderte Windmenge pro Secunde: 
QA=2Q0=8. 0,0547 = 0,437 cbm, 
und der theoretifche Arbeitsaufwand zum Betriebe dieſes Gchläfes: 
I = Qhy = 347.88 — 481,4 mkg — 6,4 Pferdekrafte. 





‚Wassertrommelgebläse. Das Waffertrommelgebläfe ift jeven- 8. 213. 
falls die einfachfte aller Gebläfe- und Wettermafchinen, da hier die Luft uns 
mittelbar durch das Waffer fortbeivegt wird und folglich kein einziger beweg- 

Fig. 871. 
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licher Maſchinentheil nöthig if. Daſſelbe ift dem befonderen Pumpen: 
fofteme der Saugftrahlpumpen beizuzählen, bei welchem ein Fluidum 
durch einen Luft, Dampf- oder Waſſerſtrahl angefaugt, d. i. in Folge bes 
äußeren Ueberbrudes über den des Fluidums, welches den Strahl bildet, 
durch Seitenmindungen in eine Röhre hineingedrüct und darin weiter fort- 
geführt wird (f. $. 163, beſonders aber die Erperimentalhybraulif, $. 37, 
„Die Verſuche Über den pofitiven und negativen Waflerdrud“). 

Das gewöhnliche Waffertrommelgebläfe befteht in einer aufrechtſtehenden, 
mindeftens 4m langen Röhre AB, Fig. 871 (a. v. ©.), welde aus einem 
Reſervoir oder Einfalltaften Z mit Waffer gefpeift wird, und durch Seiten: 

Fig. 872. 
[8 J u m 


mündungen AA Luft anfaugt, die von dem niederfallenden Waſſer mit 
fortgeriffen und in einem Kaften, der fogenannten Trommel R, aufgefangen 
wird. Während das niedergefallene Waffer durch ein Loch F nahe am 
Boden diefes Kaftens abfließt, wird die aufgefangene Luft durch eine Wind- 
röhre CD nad; dem Dfen D oder einem anderen Punkte des Bedarfes 
geführt. Die Einfallröhren beftehen entweder in ausgepichten hölzernen 
Lutten oder in ausgebohrten Holzröhren, oder auch in gußeifernen Röhren; 
fie Haben eine Weite von 15 bis 25cm und eine Ränge von 4 bis 8m. 
Der Trichter, durch welchen das Wafler in die Einfallröhre geführt wird, 
hat bei einer 0,8 bis 1,6 m unter dem Oberwaſſerſpiegel befindlichen Aus- 
mindung circa 5/smal fo viel Weite als die Einfallröhre, es ift folglich der 
Querſchnitt des in diefe Röhre eintretenden Waſſerſtromes (5/3)? — ?°/cu, 
d. i. circa 0,4 von dem Querſchnitte diefer Röhre. Damit fid) die Luft 
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beim Niederfinken in der Röhre vom Waſſer nicht trenne, fondern mit dem 
felben bis zum Eintritte in die Trommel vermengt bleibe, macht man aud) 
wohl die Einfallröhre unten um 1/, ihrer Weite enger als oben. Die drei 
ober vier Luftlöcher A, A, Fig. 872 (D, durch welche die Luft unmittelbar 
unter dem Trichterhalſe in die Röhre eingefaugt wird, haben innen eine 
MWeite von circa 8cm, laufen jchräg abfallend von außen nad) innen, und 
find außen etwas erweitert. Statt derjelben kann man auch eine einzige 
ringförmige Deffnung AA (II) anwenden, indem man den Trichter in das 
offene Ende der Einfallröhre eintreten läßt. Auch kann man zur Regu⸗ 
lirung der Auffchlagwaffermenge einen conifchen Zapfen Z in den Trichter 
bineinfchieben. Endlich führt man auch wohl die Luft durch eine conijche 
Röhre A (III) ein, welche die Mitte des Trichters einnimmt und über dem 
Oberwaſſerſpiegel bervorragt. 

Man läßt das Waller bei feinem Eintritte in die Trommel auf eine 
Bank oder einen durchlöcherten Tiſch X auffchlagen, nicht allein um es zu 
beruhigen, fondern aud) um ihm die abjorbirte Luft zu entziehen. Nach 
Bunfen foll legtere jedoch noch nicht 2 Proc. des Waffervolumens bes 
tragen. Die Trommel befteht entweder in einem gewöhnlichen Holzbottich 
oder in einem gußeifernen Kaften oder cylindrifchem Gefäße. Auf je eine 
Einfallröhre erhält die Trommel einen Fafjungsraum von 0,6 bis 1.cbm, 
deſſen Heinere Hälfte zur Aufnahme des Windes dient. Die Windpreflung, 
welche man durch diefe Gebläfe erlangt, ift 0,6 bi8 Im Wafferfäule, das 
Gefälle derfelben 5 bis 1Om, die Aufichlagwaffermenge pro Minute 0,06, 
biß 0,1 cbm, und die von derfelben gelieferte Windmenge pro Minute 0,04 
bi8 0,12 cbm. 

Der Wirkungsgrad diefer Gebläfe ift nah D’Aubuiffon fowie nad 
Thibaud und Tardy*) nur 0,10 bi8 0,15; und foll nad) neueren Ber: 
fuchen von Rittinger fogar nur 0,05 betragen **). 

Die Ichönften Waflertrommelgebläfe hat der Verfaſſer auf der Eiſenhütte 
zu Lauffen am Rheinfall bei Schaffhaufen vorgefunden. Mit diefen Ge« 
bläfen wurden nicht nur zwei Friſch- und ein Stahlfener, fondern auch der 
Hohofen mit Wind verforgt. Das Gebläfe für den Tetteren beftand aus 
fünf gußeifernen Einfallröhren von circa 0,2 m Weite, welche in einem aus⸗ 
gemauerten, mit einer Eifenplatte bebedten Baffin ausmlndeten. 

Nach den befannten PBrincipien der Hydraulik läßt fich die Theorie der 
Waffertrommelgebläfe wie folgt entwideln. Es fei a die Tiefe der Trichter: 
mündung und alfo aud) die der Saugröhren unter dem Oberwaſſerſpiegel, 


*) ©. Annales des Mines, T. VII, und Karſtens Archiv, Bo. 8. 
**) ©. die Öfterreichifche Zeitfprift fir Berg- und Hüttenwefen, Jahrgang 1856, 
Nr. 35, 
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b der durch die Höhe einer Waflerfäule gemefjene äußere Luftdruck, z der 
auf gleiche Weife gemefjene Luft» und Waflerdrud an der gedachten Ein- 
mündung im Innern der Saugröhre; ferner & das Berhältnig der Dichtig- 
feit des Waſſers zu der der eingefaugten Luft, v die Gejchwindigfeit bes 
Waſſers und v, die der Luft beim Eintritte in den Raum unter dem Halſe 
des Trichters. Dann ift 


bra-ı=,, De. . . 0) 
— — — 
D 7* TE (2) 


Bezeichnet ferner F den Opnerfchnitt des Haljes oder der Einmündung 
für das Waffer und F, die Summe der Querfchnitte der Sauglöcher, ſowie 
Q das Aufſchlagwaſſer und Qı die eingefaugte Windmenge, jo ift 

Q =Fv....:....2.202.. (3) 


Qı — Ft :.: 22.200000. (4) 

HG der Duerfchnitt der Einfallröhre und ww die Gefchwindigfeit, mit 

welcher das Waſſer und die Luft gemeinschaftlich im derfelben niederfinken, 
jo gilt auch die Gleichung: 

Fvr+ Fu =Gw......... (5) 

Die Einfallröhre, deren Höhe a, vou der Einmündung der Sauglöcher 

bis zu dem Unterwafferfpiegel außerhalb ber Trommel gemeflen wird, ift 

theils mit Waller, theils mit Luft erfüllt, nimmt man an, daß das erftere 

im Ganzen die Höhe y, und die letere im Ganzen die Höhe 3 einnehme, fo 

fünnen wir 


und 








ytz:=a und 4 
jegen, jo daß nun 9 q 
— 4— — ı 41 
a Er or (6 


folgt. 

Endlih ift, wenn man den Waffernanometerftand oder die Tiefe des 
Waſſerſpiegels innerhalb der Trommel unter dem Unterwaſſerſpiegel außer: 
halb derfelben durch A, bezeichnet und annimmt, daß das Gefälle & von den 
Waffer- und Luftwirbeln aufgezehrt werde, zu fegen 


e@+ty-y) +Qa&—-b+M)] 
_ = 4 er + 8 Qı Ze + an) (7) 


weil das Wafferquantum Q beim Niederfinken in der Einfallröhre aus der 
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Preffung z + y in die von b und das Luftguantum Q, aus der Prefiung 
x in die von b + Ah, übergeht, weil ferner Hierbei das Waſſer mit der 
Geſchwindigkeit v und die Luft mit der Geſchwindigkeit v, zutritt, und beide 
Geſchwindigkeiten plöglich in die Gefchwindigfeit 1 übergehen, welche auch 
zugleich die Gefchwindigkeit des Waflers und der Luft beim Austritte aus 
der Röhre ift. 

Giebt man Q, Q,, F und a, jo läßt ſich nach den Öleichungen (1,2,3,4) 
berechnen: | 


8, 
2? 
=bra— 35 
= V29:.b— a), 
ma. 
vi 


Iſt noch der Querſchnitt @ und die Länge a, der Einfallröhre gegeben, 
jo beftimmt ſich mittelft der Gleihungen (5) und (6) 





„tr 
— Qaı 
org 


und mittelft der Sleihung (7) der Manometerftand: 
— 2 („_p_ 94 N _o_g +. 
h=(-0-9+° 2) 0-47 


Das ganze Gefälle des Gebläfes ift 


h=a+tM,, 
und der Wirkungsgrad deffelben: | 
th _Aa _h_, 
Qh Qa+ta 


Um den Waſſerſtoß beim Eintritte in die eigentliche Einfallröhre zu ver- 
meiden, muß man © — v, und folglid) 


rt _pr& 
G = — —F+ r 
machen. 
In der Regel fällt dann aud noch das Glied —— u * 


aus, um es außer Acht laſſen zu können, daher hat man dann einfach: 


klein genug 
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=. _RHQU —— Q°aı _ RA — 
Ing 9 Om 


(9. an Pn-QH+O— 2). 
7 (2a Q+9)6-2):0- SFR 


Man erfieht aus diefer Formel, daß der Wirkungsgrad eines Waſſer⸗ 
trommelgebläfes um jo größer ausfällt, je größer bie Länge a, der Einfalls 
röhre, je Heiner aljo die Tiefe a der Trichtermindung unter dem Oberwaſſer⸗ 
fpiegel, und je Eleiner die Windmenge Q, in Hinficht auf die Waffermenge 
Q ift, ferner je mehr ſich der innere Luft- und Waflerdrud z dem äußeren 
Luftdrude d nähert und je mehr das Gebläfe Gefälle Hat. If Q, umb 
b — x fehr Hein, jo hat man: 








= Ra _ 
(+ Q)h 


Beiipiel. Ein Waflertrommelgebläfe joll bei einem Gefälle A — Sm und 
einem Aufilagguantum Q == 0,05 cbm pro Secunde eine Windmenge Q, 
— O0,l1cbm liefern; melde Prefiung wird von dem Winde und welder Wir: 
kungsgrad von dem Gebläſe zu erwarten jein ? 

Giebt man dem Halſe oder der Ausmündung des Trichter eine Weite von 
0,12 m, aljo einen Querſchnitt von 0,0113 qm, jo hat man die Geſchwindigkeit 
des Waſſers beim Durchgange dur die Mündung 

vo Q _ 0,05 
Fr 7 00113 

Sol die hydrauliſche Drudhöhe x des Wafler an der Mündung nur etwa 
0,34 m Tleiner fein, als die Waflerbarometerhöhe d = 10,34 m, jegt man aljo 
x = 10m voraus, To tolgt die Tiefe @ der Trichtermündung unter dem Ober: 
wafleripiegel 1498 


BI), 


Ferner folgt mit e= 800 die Geſchwimigten der durch die Seitenlöcher ſtrömen⸗ 


den Luft 
vi = V2gs (b— x) = V2.9,81.800.0,34 — 73,05 m, 
und daber der erforderliche uetſauit der Saugmündungen 


— 4,42 m. 


A _ 4 _ 
Fı= * 3 F 0,00137 qm. 


Giebt man der Einfalröhre einen Durchmeſſer von 0,20m, alfo 0,0314 qm 
Querſchnitt, jo erhält man die Geſchwindigkeit der Luft und des Wafler in der 


Einfallröhre zu 24 
_2+09 _ 5 _ 
„= — oo = 47Bm. 
Die Länge der Einfallröhre ift 


ah =h—-a=8 — 0,656 = 7,344, 
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und die Höhe der Waſſerſäule in derjelben 
(4 __ 0,05.7,344 
YET ou 








Noch if 
w(v — w) _ 4,78 (442 — 4,78) 0176 m 
g — 9,81 — 
und ) 4,78 (73,06 4,78) 
w (tr, — w) __ 4,78 (73,05 — 4,78) __ 
Fr 5* 800. 9,81 — 0,042 m, 


daher folgt der Manometerftand oder die durd eine Waflerfäule gemefjene Wind⸗ 
preflung: 
v(—w)] u(v, —w 
re em + 
= > (2,448 — 0,34 — 0,176) — 0,34 -+ 0,042 — 0,668 m, 


und der Wirkungsgrad des Gebläjes 
_ Ah _ Dr ‚nee 
gr” 
In Folge der Nebenhinderniffe wird Ye Auge aber noch beträchtlich kleiner 
ausfallen. 


— 0,167. 


Anmerfung. In mwelder Weile man niederfintendes Wafler zur Com: 
preifion von Luft verwendet hat, wurde ſchon in $. 165 gelegentlih der Höll'⸗ 
ſchen Luftmaſchine angeführt. 


Dampfstrahlgebläse. In der neueren Zeit hat man auch die Wir⸗8. 214. 
fung der Dampfftrahlen dazu benugt, Luft anzufaugen und in eine gewiffe 
Preflung zu verjegen. Während zuerft (1870) von W. Siemens in 
London die Anwendung des Dampfftrahl® hierzu benugt worden ift, haben 
ſich insbefondere die Gebrüder Körting in Hannover die Ausführung von 
Dampfftrahlgebläfen für die verfchiedenften Zwecke der Technik angelegen 
fein lafjen. Die Wirkfamkeit diefer Apparate ift derjenigen der im $. 163 
beiprochenen Injectoren analog, Auch hier wird der Damıpf nad) einer 
durch ein conifches Bentil regulivbaren Ditfe geführt, durch weldye er mit 
einer feiner Spannung entiprechenden Gefchwindigfeit ausſtrömt, dabei die 
durch eine größere Anzahl von Saugdüfen Hinzutretende Luft mit fich fort- 
reißend und durd ein Abgangsrohr fortbrüdend. Die hierdurd) erzeugte 
Preffung ift Zwar immer nur eine fehr geringe, doch empfiehlt ſich der 
Apparat vermöge feiner großen Einfachheit der Ausführung, Aufftellung und 
Handhabung in allen Fällen, in denen eine geringe Prefjungsdifferenz 
genügt. So find diefe Apparate namentlich zur Grubenventilation, ferner 
als Zugbeförderung der Schornfteine und als Unterwindgebläfe für as» 
generatoren, Schweiß- und andere Flammöfen vielfach mit VBortheil zur An- 
wendung gelommen, auch zum Abfaugen des Gafes aus den Retorten der 
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Gasanftalten hat man fie vorteilhaft verwendet. Ihrer Anwendung ale 
Scymiebegebläfe dürfte der bedeutende Feuchtigfeitögehalt des erzeugten 
Windes Hindernd im Wege ftehen, benn wenn die genannten Conftructeute 
auch durch fehr finnreihe in bie Winbleitung eingefhaltete Apparate das 


Fig. 873. 


j 


Fin. 874. 


mechaniſch mitgeriffene Conden⸗ 
ſationswaſſer bis zu gewiſſem Grade 
zurüchalten können, ſo iſt doch der 
Wind immer noch ein mit Waſſer- 
dämpfen gefättigter. Bei der Ver⸗ 
wendung dieſer Strahlapparate für 
die ondenfatoren der Dampfe 
mafchinen ift es inbeffen fein Dampf» 
ſtrahl, fondern der Strahl des In- 
jectionswafjers, durch deſſen lebendige 


Kraft das Vacuum im Condenſator erzeugt wird, ſo daß dieſe Einrichtung 
im Weſentlichen mit der THomfon’fden Strahipumpe (j. K. 163) auf 


gleichem Principe beruht. 


Bon den mancherlei Anwendungsarten ber Körting’fchen Strahlgebläfe 
mögen im Folgenden nur einige der hauptſachlichſten angeführt werden. 
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Aus Fig. 873 ift die innere Einrichtung eines Strahlgeblaſes erſichtlich, 
welchem durch das Rohr a der Dampf zugeführt wird, der durch die 
Dufe d-ausftrömt, deren Deffnung durch den conifchen Dorn d mittelft der 
Schraube  regulirt werden kann. Die durch da Saugrohr c eintretende 
Luft wird durch die Saugduſen ee, deren Anzahl zumeilen drei, vier und 
nod) mehr beträgt, angefangt und gelangt mit dem Dampfe zufammen durch 
das Rohr F nad} der Windleitung. 


Sig. 876. Big..876. 


In welcher Weife diefer Apparat als Schornfteinventilator Berwen- 
dung findet, zeigt Fig. 874, wo das Anfaugen der Feuergafe aus dem Fuchs⸗ 
canale c geſchieht, und der Schornftein S als Fortfegung der Windleitung f 
anzufehen ift. Ebenfo zeigt Fig. 875 einen Erhauftor für Gruben, welcher 
die aus der Strede c Hinzutretenden Wetter auszieht. Die Spindel g dient 
hier zur Regulirung des Querſchnittes der Dampfdilfe. 

Schließlich ift nod) in Fig. 876 die Einrichtung eines Strahlconden- 
ſators dargeftellt, bei welchem das durch die Duſe d eingeführte Injections- 

Belsbas-Herrmann, Lehrbus der Mehanlt. IIL. 2. Pi 
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waffer den durch c Hinzutretenden Abdampf der Dampfmaſchine condenfirt, 
worauf das condenfirte und eingefprigte Wafler und bie dem Waſſer bei- 
gemengte Luft durch das Rohr fortgedrückt wird, fo daß hierdurch die 
Nothwendigkeit einer befonderen Luft: und Warmwafjerpumpe entfällt. 


Schlußanmerkung. Da die benusten einzelnen Abhandlungen über die 
Gebläfe- und Wettermaſchinen ſchon angeführt worden find, jo bleibt nur noch 
übrig, die hauptjädlichften Schriften und zumal die vollftändigen Werke über 
diefe Maſchinen zu citiren. In den älteren Werten über Mechanik ift über 
Bebläfe- und Wettermajchinen nichts oder nur wenig enthalten. Gerfiner be 
handelt im dritten Bande feiner Mechanik vorzüglich die Kaftengebläje und theilt 
eine neue Berechnung der Koch'ſchen Verſuche (f. Bd. I, Anmerkung zu $. 431) 
über die Ausftrömung der Luft mit, welche jedoch wegen Berwechfelung des 
Hannoverſchen Fußes mit dem Parijer Fuße unrichtig ausgefallen if. In 
D'Aubuiſſon's mehrfach citirter Hydraulil findet man nur eine kurze, fi 
größtentheils auf die Ausftrömungsverhältnifie des Windes beichränfende Ab- 
handlung über Gebläſe. Ausführlicher und ziemlich ſyſtematiſch find die Gebläſe 
in dem Cours des Machines von Migout und Bergery behandelt. Ber 
Artikel „Bebläfe* in Prechtl's technologiſcher Encyclopädie enthält nur eine 
beſchreibende und zujammenftellende Abhandlung über diefe Maſchinen. Aus: 
führlider handelt von diefen Maſchinen die praktiſche Eijenhüttenfunde von 
Walter de Saint:Ange, nächſtdem Karſten's Eifenhüttentunde, jowie Karften’s 
Handbuh und Scheerer's Lehrbuch der Metallurgie, und das Handbuch der 
Roheifenfabrilation von Valerius. Die Literatur über Gebläje ift ziemlich voll⸗ 
ſtändig mitgetheilt in Kerl's Handbuch der metallurgifhen Hüttenkunde, jowie 
die über Bentilatoren und Eentrifugalpumpen in Rittinger’s Schrift „Die 
Gentrifugalventilatoren, Wien 1858°. Man jehe ferner das ſchon mehrfach an- 
geführte Wert v. Hauer's, die Hüttenweſensmaſchinen, ſowie Ledebur, die Ber- 
arbeitung der Metalle und Lottner-Serlo, Leitfaden zur Bergbaufunde, Bd. II. 
Ausführliche Literaturangaben finden ih in Rühlmann's Algen. Mafdinen- 
lehre, Bd. IV. Bollfländige Bejchreibungen einiger Gebläje enthält au Tun: 
ner's Schrift „die Stabeifen- und Stahlbereitung in Friſchherden, Freiberg 
1858“. Ueber Wetterfübrung und Wettermaſchinen handelt Ponson’s Traite 
de l’Exploitation des Mines de Houille, Tom. II, jowie Combes’ Traite 
complet de l’Aörage des Mines, nebft Supplement, jowie auch deffen Hand: 
buch der Bergbaulunf. Bon der Ventilation der Gebäude u. |. w., jowie von 
den hierbei angewendeten Bentilatoren u. f. w. findet fi eine ſyſtematiſche Zu: 
jammenftelung und Beichreibung mit Abbildungen im 21. Jahrgange der allge- 
meinen Bauzeitung von Förſter, Wien 1856. Mehrere wichtige praktische Dit: 
theilungen und Bemerkungen über Gebläſemaſchinen enthält TZruran’s Schrift 
„Ihe Iron Manufacture of Great-Britain, 1855%. lieber die Theorie der 
Bentilatoren ift außer den Schriften von Combes, Redtenbader, Bonjon, 
Rittinger u. |. w. no Rejal’s Abhandlung „die Berechnung des Rugeffectes 
und Eonftruction der Ventilatoren”, im polytechn. Gentralblatt 1855, oder in den 
Annales des Mines Ser. V, T. VI, 1854 nachzuleſen. Siehe ferner Traſen⸗ 
ſter's theoret. und erperiment. Unterfugungen über Wettermaſchinen im zweiten 
Bande der Mem. de la Societ6 Roy. des Sciences & Liege, deutj im Er- 
gänzungsbande der berg» und hüttenmänniſchen Zeitung von 1844. Ferner in 
den Annales des Travaux publice de Belgique, T. XI (1852 bis 1853): 
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Recherches exp£r. sur les Appareils destines & l’Aörage par Jochames. 
Auch gehört Hierher: Gl&pin’s Mémoire sur les appareils appliques a la 
ventilation des Mines, Mons 1844. Ueber verſchiedene Syſteme von Bentila- 
toren und Lüftungsmajhinen handelt Armengaud’s Gönie industriel 1854, 
auch Dingler’s polytehn. Journal, Bd. 133, 1854. 

Ein Schiele'ſches Flügelgebläje, getrieben von einer Henſchel'ſchen Turbine 
mit horizontaler Aufftelung, arbeitet auf dem Hammerwerke Mandelhol; am 
Harz, |. Mittheilung des Bewerbevereins im Königreih Hannover 1868. Ueber 
die Eentrifugalgebläfe find beſonders anzuführen: Werner, Theorie der Turs 
binen, Kreifelpumpen und Ventilatoren, Zeitſchr. d. Ver. deutſch. Ing. 1869 und 
Fint, Theorie und Eonftruction der Kolben- und Gentrifugalpumpen, der Tur- 
binen, Bentilatoren und Erbauftoren. Berlin 1878. 
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Alphabetiſches Sadhregifter. 


Die angeführten Ziffern geben die Seitenzahl an. 


2. 


Abfall, 619. 

Abfallen (vom Winde), 709, 748. 
Abfallende Bahn, 349. 

Abfühlung, 1051, 1190. 

Abnußgung, 815. 

Abreißen des Kolbeng, 860, 878, 971. 
Abfperrventil, 465. 

Abtheilungen, waflerdichte, 684. 
Abtrifft, 694, 707. 
Accumulatoren, 116, 130, 988. 
Adıterlaftig, 664. 

Achtkuppler, 506. 

Adam’s Axbüchſen, 507. 
Adhäfionsgewicht, 458, 
Adiabatifche Linie, 1197. 
Agudio’3 Seilbetrieb, 598, 696. 
Allan'ſche Eouliffe, 517, 562. 
Amerikaniſche Vocomotive, 502, 567. 
Anfabrtswagen, 740, 744. 
Anterjeile, — ketten, 742. 

Anlauf, Auslauf, 543. 

Anluven, 748. 

Anſchlagſäule, 620, 

Anfaugen, 535. 

Anfteigung, der Bahn, 349. 

Anzahl, der Kolbenjpiele, 1169. 
Arbeit, der Gebläſe, 1106. 
Archimediſche Schraube, 724, 807, 


>» 


Arhimediihe Spirale, 88. 

Arther Bahn, 592. 

Atmoſphäriſche Bahn, 603, 607, 1083. 
Aufbuchten, 677, 679. 
Auffangedüſe, 1022. 

Aufbaltriemen, 828. 

Auflanger, 642. 

Aufnehmer, 765. 

Auftrieb, 621. 

Auf: und Abträge, 384. 

Aufzüge, 81, 97, 123, 126, 613, 632, 
Aufzüge, hydrauliſche, 48. 

Aufzüge, pneumatiſche, 145, 147. 
Aufzüge, Wirkungsgrad derjelben, 150. 
Ausblafen, 1127. 

Ausblaferohr, 464. 

Audfabren, 208. 

Ausflußmenge, 1156. 
Ausgußcoefficient, 858. 
Auslaßventil, 962. 

Auslauf, 1222. 

Auslauffarren, 320. 

Auslaufmände, 1225. 

Außleger, 215. 

Außencylinder, 549. . 

Außenhaut, 643. 

Außenrahmen, 490. 

Ausiprighähne, 489. 

Austreten des Dampfes, 535. 

Aus: und Einrüdzeuge, 97. 
Ausweichungen, 387, 
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Axbüchſe, 333, 410. 

Aren, 406. 

Arhalter, — gabeln, 425. 
Axholz, 338. 

Axiale Geſchwindigkeit, 727. 
Axſchenkel, 334, 409. 
Arftod, 331. 


B. 


Baader'ſches Bebläje, 1068. 
Badbord, 755. 
Badenbremje, 442. 
Bagger, 997. 
Baggereimer, 271. 
Baggerleiter, 280. 
Baggermajchine, 75, 98, 271, 280, 282, 
289, 1037. 
Baggerſchiff, 287. 
Bahnräumer, 491. 
Balanceruder, 750. 
Balanciergewichte, 165. 
Balancier, hydrauliſcher, 211, 937. 
Balanciermaſchine, 964. 
Balancierventile, 835. 
Balgen, 1052, 1078, 1168. 
Balgentopf, 1079. 
Baltweger, 642. 
Ballaft, 660. 
Bandage, 404, 405. 
Bandjeile, 165. 
Bart, 704. 
Barkholzplanken, 643. 
Bauchwalzen, 165. 
Baugrube, 280. 
Baugrubenentwäflerung, 996. 
Bauminde, 108. 
Beharrungszuſtand, 886, 
Beißzange, 274. 
Bekleidung, 643, 
Bergbahnen, 457. 
Bergfahrt, 576, 693, 714. 
Berglocomotive, 569. 
Bermen, 610. 
Bernier’3 Winde, 94. 
Beſahnmaſt, 704. 
Befiemergebläje, 1132. 
Beflemerbütten, 128. 
Bewachſen, der Schiffe, 684. 


Alphabetiſches Sachregiſter. 


Bewegung, relative, 12. 

Bewegung, der Luft, 1050. 

Bewegung, des Waflers, 782. 

Bewegungswiderftand, 685. 

Binder, 620. 

Biffelarm, — geftell, 507, 568. 

Blaferohr, 464, 476. 

DBlattfedern, 338. 

Blindare, 457, 487. 

Blöde,705. 

Bobinen, 185. 

Bockkrahn, 261. 

Bodlahm, 337. 

Bockmaſchinen, 181. 

Bockſchemel, 332. 

Boden, doppelter, 643. 

Bodenplanten, 643. 

Bodenwrangen, 642. 

Bogenfedern, 424. 

Bogiegeftell, 568. 

Boblenpumpe, 906. 

Bramah’s Prefle, 107. 

Bramah’s Pumpe, 991. 

Bramftenge, 7083. 

Bremsberg, 157. 

Bremſe, 74, 113, 122, 152, 182, 328, 
440, 446, 532. 

Bremseinrlidung, jelbftthätige, 185. 

Bremögehänge, 443. 

Bremsklotz, 442. 

Brenuherde, 1051. 

Brennftoffaufmand, 1170. 

Brigg, 705. 

Bruchſchwinge, 937. 

Brüdendurdläfie, 383. 

Brüdenfdienen, 369. 

Bruttotonnengehalt, 655. 

Buchanan's Schaufeltad, 718. 

Bürftenbejat, 608. 

Buffer, 416, 421, 425. 

Bufferbohle, 490. 

Bug, 642. 

Bugfirboot, 692. 

Bugipriet, 704. 

Builder’s old measurement, 656. 


C. 
Cagniardelle, 1255. 
Californiapumpe, 909. 
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Gentnermeile, 316. 

®entralcurve, 525. 

@entrifugalgebläfe, 1051, 1220. 

Gentrifugalpumpen, 734, 784, 950. 

Chineſiſches Schöpfrad, 790. 

Ehinefiihe Winde, 84. 

Elipper, 655. 

Eompafcorrection, 685. 

Compoſitſyſtem (Schiffe), 684. 

&ompreifion, 518, 528, 535, 1124. 

Eompreifionspungpe, 583. 

Gomprefloren, 1190, 1198. 

Comprimirte Luft, 304, 1027. 

Condenſator (Strahl), 1281. 

&onbenfatorventil, 962. 

Condié'ſches Dampfhammeriyftem, 
301. 

Eonftruction der Ventilatoren, 1232. 

Eontredampf, 533. 

Eonverter, 123. 


Corniſche Waflerhaltungsmajdhine, 958. 


Eornwaller Dampfmafdine, 959. 

Gouliffe, 181, 255, 488, 516. 

Gramptonare, 487. 

Eycloide, 668, 717. 

Eplinder, äußere, innere, 485. 

Cplindergebläfe, 1067, 1077, 
1173, 1177. 

Curvenwiderſtand, 577. 


D. 


1081, 


Dämme, 384. 

Dampfbremſe, 182. 

Dampfdom, 462, 466. 
Dampffähre, 1283. 
Dampffeuerjprige, 909, 918. 
Dampfgatter, 949. 

Dampfgebläfe, 1172, 1177, 1183. 
Dampfgöpel, 160, 181. 
Dampfhammer, 300, 949, 
Dampfbaspel, 181, 183. 
Dampflrahn, 217. 

Dampfkünfte, 950. 
Dampfmaſchinenramme, 297, 305. 
Dampfpumpe, 489, 949. 
Dampframme, 297, 949. 
Dampfrollkrahn, 255, 282. 
Dampffchiffe, 639, 774. 
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Dampffteuermaidinen, 750. 

Dampfftrahlen, 1052. 

Dampfftrahlgebläje, 1279. 

Dampfitrahlpumpe, 465. 

Dampfwinde, 81. 

Dedbalten, 642, 

Dedungstfreife, 518. 

Deichſel, 322. 

Deplacement, 640, 645, 651. 

Deplacementscurven, 646. 

Deplacementsicala, 651. 

Deplacementstonne, 655. 

Deutſche Hebelade, 6. 

Dichtigkeit der Luft, 1051. 

Differentialflaſchenzug, 56, 61. 

Differentialhaspel, 84. 

Differentialjgraubenwinde, 34. 

Diffufer, 1225, 1237. 

Directe Heizfläche, 475. 

Doden der Schiffe, 680. 

Dohlen, 617. 

Doppelfedern, 455. 

Doppelberzftüd, 386. 

Doppeltlappe, 624. 

Doppelfigige Ventile, 838. 

Doppelter Boden, 643, 653. 

Doppeltwirlende Pumpe, 830, 852, 
855. 

Doppeltwirtendes Eylindergebläfe, 1081. 

Drahtijeil, 75, 6%. 

Drehbaum, 620, 624. 

Drehbrüde, 398. 

Drebgeftell, 505. 

Drehkrahn, 215, 217, 225. 

Drehſcheibe, 392. 

Drehſcheit, 327. 

Drehſchemel, 327, 350, 502. 

Dreiedäfeder, 416. 

Drempel, 619. 

Drops, 154. 

Drudhebel, 917. 

Drudpumpe, 849. 

Drudjäge, 939. 

Drudventil, 876. 

Drudwerte, 914. 

Drudwindtefiel, 880. 

Drudwirkung, 876. 

Düfe, 1069, 1079, 1097, 1099, 1152. 

Durchbiegung, 418. 
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Durchläſſe, 382. Kle, 73. 
Durdjfaden, 677, 679. ® „ullhebel, 300. 
Durchſchlagen der Mafchine, 979. Fallmauer, 6%0. 
Durchſchleuſen, 627. Fangapparat, 200. 
Dynamiſche Stabilität, 663. Bangböde, Fanghorn, 960. 
Farbgangsplanken, 643. 
E, Feder, 338, 416. 
Federbalancier, 497. 
Eade' ſcher Flaſchenzug, 65. Federmanometer, 464. 
Effectives Waſſerquantum, 871. Federſpiel, 418. 
Eimerkunſt, 797. Federſtützen, 417. 
Eimerleiter, 280. Federung, 418. 
Einaxiges Drehgeſtell, 505. Federwerk, zuſammengeſetztes, 339. 
Einfahren, 208. Fell'ſches Syſtem, 459. 
Einlaßventil, 465, 962, 828. Serntriebtransmilfton, 117. 
Einlauf, 1222. Feſtigkeit, der Schiffe, 676. 
Einſchnitte, 384. Teitftehende Motoren, 588. 
Einiprigcondenfator, 772. Fettſäuren, 773. 
Eintritt, de3 Dampfes, 535. Feuerbüchſe, 462. 
Eintritt, ftoßfreier, 719. Seuerlaften, 461. 
Eijenbahnen, 365. Feuerröhren, 457. 
Gijenbahntraject, 123. Feueriprige, 881, 909, 921. 
Eiſerne Schiffe, 683. Feuerzüge, 768. 
Elementargetriebe, 4. Singerlinge, 749. 
Elevatoren, 97, 100, 105, 280. Flähencondenjation, 771. . 
Elliptiffedern, 340. Flammröhren, 457. 
Empfangapparate, 607. " Flaſche, 44. 
Engerthlocomotive, 511, 568. Flaſchenzug, 44, 48, 52, 63, 65. 
Entlaftetes Ventil, 468. Fliegende Brüde, 739, 746. 
Entloftung, 544, 613. Tlügelgebläfe, 1220. 
Erdarbeiten, 271. Flugelrad, 724, 1235. 
Erdtransportwagen, 449. Sluthgerinne, 616. 
Erdwärme, 1057. Flußſchiffe, 639. 
Erhigte Sebläfeluft, 1100, 1159. Fodckmaſt, 704. 
Erwärmung, 1081. Fördergefäß, 102, 160, 317. 
Ercavator, 271. Förderhöhe, 825. 
Erhauftor, 1112, 1281. Foͤrdermajchine, 159, 185, 196. 
Expanſion, 518, 528, 585, 1124. Förderung, 1. 
Form, 1097. 
F. Fortrollen, 537. 
Fowler's Klappenſcheibe, 696. 
Fähre, 738. Fränkiſches Schöpfrad, 790. 
Fahrbahn, Widerſtand derſelben, 341. Pranzöfiicde Hebelade, 7. 
Fahrkunſt, 200, 207. Fregattſchiff, 703, 704. 
Fahrſpritze, 909. Freibord, 652. 
Fairbairn'ſcher Krahn, 221, 245. Freie Roftflädde, 471. 
Fairlielocomotive, 571. Freie Triebare, 487. 
Fallblod, 296, 309. Trictionsgefperre, 8. 


Fallbremſe, 200, 206. Frictiondrollen, 87. 
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Sührerftand, 491. _.. Sefmgkees 
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Füllmaſſe, 627. 
Tuntenfänger, 470, 502. 
Fynje's Kaſtenpumpe, 852. 


G. 


Gabeln, 322. 

Gabelſteuerung, 516. 
Gaffelſegel, 704. 

Gall'ſche Laſchenkette, 93. 
Galopiren, 550. 

Gänge, 643. 

Gangſpill, 89. 
Gebirgslocomotive, 459, 460, 568. 
Gebirgsſattel, 613. 

Gebläſe, 1051, 1086. 
Gebläſekolben, 1091. 
Gebläfeluft, 1100. 
Gegengewidt, 125, 158, 254, 552. 
Gegenkolben, 123. 
Gegenftromwirfung, 1103. 
Gekreuzte Excenterſtangen, 529. 
Gekuppelte Axen, 458. 
Gekuppelte Schleuſen, 620, 629. 
Geladene Waflerlinie, 644. 
Geleis, 342, 377. 

Gelenttette, 307. 

Geneigte Ebene, 596, 610, 636. 
Geräuſch, 405. 

Geſperre, 200. 

Geftänge, — walzen, 207, 930. 
Geſteinsbohrmaſchine, 1195. 
Geſtell, 158, 489, 500. 
Gichtaufzug, 98, 102. 
Gierponte, 746. 

Giertau, 748, 

Giffard's Injecteur, 468. 
Gleichgewichtsventil, 962. 
Glockenventil, 838. 
©lodenregulator, 1150. 

Göpel, 160. 

Göpelftod, 167. 

Gooch'ſche Eouliffe, 517. 
Graben, 271. 

Grenze der Stabilität, 657, 662. 
Großmaft, 704. 

Großſegel, 704. 
Grubenventilator, 1139. 


Güterzuglocomotive, 458, 460, 565, 
566 


®üteverhältnig, 3. 
®ummifedern, 423. 
Burgelrohr, 909. 
Gußrohr, 909, 915. 
Bußftahlräder, 405. 


9. 


Hängende Bahnen, 602. 
Hängende Eylinder, 902. 
Hängeriemen, 341. 
Hängeſchienen, 417. 
Hall'ſches Syſtem, 561. 
Halsband, 621. 

Halslager, 217. 

Halteſeil, 742. 

Haltiungen, 617. 
Hammermaſchine, 763. 
Handaufzug, 102. 
Handbalgen, 1172. 
Handeimer, 784. 
Handelsſchiffe, 639. 
Handgebläſe, 1172. 
Handgopel, 160, 164, 167. 
Handpumpe, 905. 
Handramme, 292. 
Handſchaufel, 782. 
Hanfjeile, 75. 

Harzer Wetterjag, 1068, 1076. 
Haspel, 160. 

Hauptgeleije, 397. 
Hauptipant, 642, 644, 645. 
Hebebod, 25. 

Hebel, 6, 10. 

Hebelade, 6, 625. 
Hebelpumpen, 905. 
Hebelvorgelege, 927. 
Hebemaſchine, 312. 


Hebevorrichtungen, 1, 112, 115, 774. 


Hed, 642. 

Heizfläche, 475, 770. 
Hemmſchuh, 328. 
Heronsbrunnen, 1035. 
Herzftüd, 386. 
Hinterbretter, 820. 
Hinterſchiff, 644. 
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DHinterfteven, 642. 

Die, 308. 

Hochdruckchlinder, 765. 
Hohdrudventilator, 1245. 
Höhe, metacentrijche, 657. 
Höll’fe Maichine, 783, 1027, 1035. 
Hölzerne Schiffe, 683. 

Hohe Sätze, 845. 
Hohofenprocek, 1078. 
Holländiſche Ramme, 292. 
Hornſchienen, 386, 403. 
Hubpumpe, 823, 843. 
Hubventil, 834. 
Hubwaflermenge, 856. 
Hulfsrotation, 950. 
Hüttenbahnen, 368. 

Hunde, 393, 425, 448. 
Hydrauliſche Aufzüge, 48, 123. 
Hydrauliſche Zuftpreile, 1036. 
Hydrauliſche Winde, 107. 
Hydrauliſcher Balancier, 937. 
Hydrauliſcher Krahn, 240. 
Hydrauliſcher Widder, 1008. 


J. 


Indicator, 1134. 

Indicirte Leiſtung, 764, 776. 
Indirecte Heizfläche, 475. 
Injecteur, 465, 489, 784, 1022. 
Innencylinder, 549, 
Annenrahmen, 490. 
ntermittirenber Betrieb, 117. 
Iſothermiſche Linie, 1197. 


8. 


Rabelihiffe, 777. 
Kähne, 739. 
Kablenberg, 5%. 
Ralfatern, 643. 

Kamm, der Welle, 689. 
Kammerjchleuſe, 617. 
Rantipanten, 642. 
Kapſelräderwerke, 783, 995. 
Karrdielen, 321. 

Rarre, 316, 317. 
Karrenbäume, 320. 
Raftenbalgen, 1067. 
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Kaftengebläje, 1067, 1074, 1173. 
Raftentünfte, 797. 

Kaftenpumpe, 840, 852. 
Kataralt, 966. 

Kauffahrteiſchiff, 639. 
Kautſchukventile, 842. 
Kegelventile, 8386. 

Febrrad, 171. 

Reiltette, 306. 

Rentern, 657, 665. 
Keſſelfabriken, 123. 

Kefielftein, 764, 771. 
Kefielipeifepumpe, 950. 

Ketten, 36, 39, 57, 75. 
Kettenfähre, 742. 

Kettengebläfe, 1052, 1267. 
Kettennuß, 95. 

Kette ohne Ende, 98. 
Kettenſchifffahrt, 611, 692. 

Kiel, 641. 

Rielplanten, 643. 

Kielſchwein, 648. 

Kiemenventil, 839. 

Kieswagen, 448. 
Kilogrammmeter, 316. 
FKilometertonne, 316. 

Kimmung, Kimmftüd, 612. 
Kimmungsplanken, 643. 
Kippmulde, 451. 

Kippwagen, 449. 

Kirchweger's Berſuche, 365, 415. 
Klappen, 624. 

Klappenſcheibe, Yowler’s, 696. 
Klappventile, 834, 837, 1134. 
Klemmgeſperre, 304. 

Kley’ihe Waflerhaltungsmaidine, 972. 
Kloben, 44, 752, 

Klüver, 704. 

Königsbaum, 929. 

Königszapfen, 393. 

Koffertefiel, 764, 768. 

Kolben, 822, 840. 

KRolbengebläje, 1067, 1121, 1134, 1166. 
Kolbenpumpen, 783. 

Kolbenrad, von Qemielle, 1215. 
Kolbenregulator, 1071, 1148. 
Kolbenftange, 831. 

Kopfbrett, 320. 

Kopflaftig, 664. 
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Kopfſchwellen, 424. 
Kopftau, 293. 
Korbwelle, 170. 
Kraftkolben, 108. 
Krafttransmilfion, 121. 
Kraftwaſſer, 120. 
Krahn, 215, 217, 240. 
Krahnjfäule, 218. 
Kranz, 332. 


Kreilelpumpe, 776, 996, 999. 


Kreuzhaspel, 70. 
Kreuzmaft, 704. 
Kreuzung, 385. 
Kreuzweiche, 391. 
Kriegsſchiffe, 639. 
Kröpfe, 757. 
Krüdenpumpe, 905. 
Krümmungshalbmefler, 378. 
Krumms, 844. 
Krummzapfen, 927. 
Kübel, 160. 

Künftlide Adhäfion, 588, 
Küftenfchifie, 639. 
8umm, 815. 
Kunftgezeug, 905, 927. 
Kunftramme, 292, 294. 
Kupferbeſchlag, 684. 
Kutter, 708. 


2. 


Ladungsfähigkeit, 639. 
Längsichiffs, 664. 
Längsſchotte, 648. 
Längsſpantenſyſtem, 681. 
Längßträger, 424, 431. 
Zäuferruthen, 292. 
Landungsbrücke, 739. 
Zangbaum, 327. 
Zangfefiel, 461. 
Langſchwellenſyſtem, 370. 
Laſchenkette, 93. 
Laſtfuhrwerke, 357. 
Lateiniſches Segel, 704. 
Raternenventil, 837. 
Laufkrahn, 216, 260. 
Zaufräder, 458, 533. 
Laufwerk, 507. 
Leckwaſſer, 914. 


Leckwerden, 643. 

Beere Waflerlinie, 644. 
Leeſegel, 704. 

Zeefeite, 709. 

Reerlauf, 616. 

Leinpfad, 611. 

Leiſtung, der Gebläſe, 1120. 
Leiſtung, der Locomotiven, 579. 
Reiftung, der Zugthiere, 355. 
Leitern, 327. 

Reitrolle, 36, 40. 
Reitungsrohr, 1009. 
Lenkbarkeit, 324. 
Lenkſchemel, 327. 

Lenkſcheit, 328. 

Liderung, 108, 840, 1092. 
Linksſchraube, 755. 
Locomobile, 183, 456. 
Zocomotivbremfung, 532. 
Zocomotive, 400, 455. 
Locomotivfeuerung, 469. 
Locomotivkeſſel, 461, 473. 
Locomotivmaſchine, 485. 
Zocomotivfteuerung, 514. 
Locomotivtypen, 508, 559. 
göffelbagger, 271. 
Zongitudinalbaggern, 288. 
Loſe Rolle, 40, 43. 
Lünzſtaken, 327. 
Quftbremje, 538. 

Zuft, comprimirte, 146, 160. 
Qufthaspel, 100. 
Quftheizung, 1061. 
Luftmaſchine, 183. 
Zuftpumpe, 1083. 
Zuftquantum, 1217. 
Zuftjauger, 1051. 
Zuftwechjel, 1052, 1060. 
Luvgierigkeit, 709. 

Quvjeite, 709. 


M. 


Mäller, 292. 

Manometer, 464. 

Marsftenge, 703. 

Maſchinenbetrieb, für Krahne, 264. 
Maſſenvertheilung, bei Schiffen, 660. 
Maifivtolben, 826, 840, 900. 
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Maften, 677, 703. 
Mechaniſche Arbeit, der Rammen, 308. 
Mehrbelaftung, 544. 
Metacentrum, 657. 
Metallliverung, 1095. 
Mittelſchiff, 645. 
Modderprahm, 285. 

Mönd, 169, 840, 850. 
Momentancentrum, 329, 507. 
Mont:Eenis:Tunnel, 459, 1036, 1191. 
Montejus, 1037. 
Morgan’s Rad, 720. 
Motorgeftell, 507. 
Motortender, 512. 
Motorſchemel, 570. 
Müpiftein, Mühlſpindel, 27. 
Mundftüd, 909. 
Munitionswagen, 508. 
Munt metall, 634. 
Muſchelſchieber, 1133. 
Mufcelventil, 835. 

Mutter, 28. . 


N. 


Nabe, 332. 

Nasmyth'ſche Dampframme, 297, 
310. 

Nafle Compreſſoren, 1191. 

Natürliche Periode, 667. 

Nebenhindernifie, der Pumpen, 898. 

Nettotonnengehalt, 655. 

Niden, 550. 

Niederdruckcylinder, 765. 

Niederlafien, 1. 

Nominelle Pferdefraft, 767. 

Roria, 797. 

Nothketten, 436. 

Nützliches Deplacement, 651. 

Nützliche Transportwirtung, 777, 780. 

Nuplaft, 857. 

Nugleiftung, 360, 774. 

Nutwirkung, 1. 


D. 


Oberbau, 371, 382. 
Oberbramftenge, — jegel, 7083. 
Oberflächencondenſator, 764, 772. 
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Oberhaupt, 619. 
Oberländiider Canal, 638. 
Oberthor, 620. 
Ocdiengöpel, 160. 
Oelſchmiere, 410. 

Dfener Seilbahn, 595. 
Offene Excenterſtangen, 529. 
Ontariojee, 610. 

Ortſcheit, 328. 

Oscillirende Eylinder, 1209. 


P. 


Pacificbahn, 271. 

Panzerſchiffe, 726. 

Pappenheim'ſche Pumpe, 994. 

Parallelfedern, 424. 

Parallelismus, der Aren, 506. 

BVarallelturbeln, 486, 719. 

Paſſagierſchiffe, 639. 

Baternoftergebläfe, 1267. 

Baternofterwerte, 280, 797, 802. 

Veriode, des größten Widerflandes, 
1201. 

Beriode, natürliche, 667. 

Berjonenwagen, 448, 453. 

Berjonenzuglocomotive, 460, 505, 565, 
567. 

Perſpectivpumpe, 846. 

Pfadeiſen, 161. 

Pfahlroſt, 291. 

Pferdebagger, 281, 285. 

Bierdegöpel, 160, 164, 167. 

Pfuhlbäume, 161. . 

Binne, des Ruders, 749. 

Pitot'ſche Röhre, 513. 

Planken, 648. 

Plattendurchlaäſſe, 383. 

Plattform, 125. 

Blungerlolben, 123, 128, 840, 850. 

Pneumatiſche Aufzüge, 145, 147. 

Pneumatiſche Baggermaſchinen, 1037. 

Pneumatiſche Bahnen, 607. 

Pneumatiſche Liderung, 1094. 

Poncelet's Theorem, 188. 

Ponte, 739. 

Poſtſchiffe, 639. 

Potenzflaſchenzug, 45. 

Prahm, 739. 
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Preſſe, hydraulische, 107. 
Priefterpumpe, 912. 
Probirhähne, 464; 
Propeller, 689. 
Puſchelkünſte, 797. 
Bulfometer, 783, 1037. 
Bumpen, 783, 822, 826. 
Bumpentolben, 840. 
Bumpenröhren, 832. 
Bumpenjumpf, 834. 


Q. 


Querbalancier, 499. 
Querfeder, 499. 
Querriegel, 621. 


Querſchiffsmetacentrum, 664. 


Querſchwellenſyſtem, 370. 


R. 


Raaen, 660, 703. 
Raaſegel, 704. 
Radfelgen, 333. 
Radialbaggern, 288. 
Radkunſte, 933. 
Radreifen, 333, 402. 
Radſpeichen, 333. 
Radſtand, 545. 
Räder, 332, 401. 
Rädervorgelege, 11. 
Rahmen, 424. 
Rahmſtück, 620. 
Rammbär, 291. 
Rammen, 291, 308. 
Rammſcheibe, 292. 
Rammtau, 292. 
Rangiren, 390. 
Rangirgeleife, 391. 
Rangirmaſchine, 400. 
Rankes Schiff, 661. 
Rauchkammer, 462. 
Rauhigfeit, 686. 
Reactionöpropeller, 734. 
Renctionsventilator, 1221. 
Rechtsſchraube, 755. 


Regenerationslammern, 1102. 


Regiftertonne, 655. 
Regulätor, 119, 465, 1144. 


Regulirungsgrad, 1148. 

Regulirventil, 962. 

Rebling, 643. 

Reibnagel, 326. 

Reibungsmwiberftand, 141, 686. 

Reibungsmwintel, 21. 

Relative Bewegung, 12. 

Repreifionäbremjen, 536. 

Repreifionsmirlung, 535. 

Repſold'ſche Pumpe, 99. 

Reſerveſchwimmkraft, 652. 

Rejultate, von Gomprefioren, 1193. 

Rhein-Marne-Canal, 612. 

Riggenbach'ſche Ramme, 301. 

Rigibahn, 459, 590. 

Rigolen, 613. 

Rille (Weichen), 388. 

Ringtolben, 1095. 

NRöhrenapparat, 1103, 1159. 

Röhrendurdhläffe, 383. 

Nöhrentefiel, 764. 

Nöhrenkolben, 847. 

Röhrenventilatoren, 1220. 

Nohrbrunnen, Norton'ſcher, 907. 

Rohrpoft, 606. 

Rolle, 36, 40, 665, 672. 

Rollende Reibung, 572. 

Rollenkranz, 219, 395. 

Rollenwagen, 598. 

Rollenzüge, 44. 

Rollkrahn, 250. 

Root's Gebläfe, 1218. 

Roßkünſte, 928. 

Roft, 462, 470, 471. 

Roſten, 683. 

Roftfläche, 770, 

RotationSpumpe, 914, 990, 1209, 1213. 

Rotirende Kolbengebläjfe, 1209, 1218, 

Rotirende Bumpen, 7883. 

Rotirende Wafjerhaltungsmafcinen, 
980. 

Ruder, 748. 

Ruderblatt, — ſchaft, 749. 

Ruderpinne, 749. 

Ruderrad, 716, 1216. 

Ruderichiffe, 639, 710. 

Nuderfteven, 724. 

Rüden, 543. 

Rücklauf, 713, 727, 738. 
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Rückſtoß, 304. 
Rückwärtsexcenter, 516. 
Rückwärtsgang, 2, 24. 
Rubepaujen, 116. 
Rundbaum, 60. 
Rundhölzer, 703, 
Rundſeile, 165. 
Rungen, 327. 


©. 


Sadwinde, 81. 

Säße, hohe, 845. 
Salinometer, 772. 

Saugbitie, 1279. 

Saugen, 784. 

Saugheber, 1042. 

Saugfopf, 911. 

Saugkorb, 834. 

Saugpumpen, 843, 849. 
Saugröhren, 823. 

Saugjag, 843. 
Saugftrahlpumpe, 1018, 1274. 
Saugventilator, 1240. 
Saugmindfeffel, 868. 
Saugwirkung, 859. 

Schacht, 159, 160. 
Schachtförderungsmaſchine, 160. 
Schädlicher Raum, 1113, 1191. 
Schaltklinke, 88. 

Schandeckel, 643. 
Shaufelform, 1005, 1234. 
Scaufelräder, 712, 716. 
Schaufelwerke, 79. 

Scheere, 293. 

Scheerenkrahn, 215, 234. 
Sceibentünfte, 797, 800. 
Scheibenräder, 4083, 

Scheider, 1058. 


Scheinbare Geſchwindigkeit, 707. 


Scheitel, waſſerfreier, 638. 
Sceitelftrede, 613. 

Schelle, 748. 

Schemelmagen, 639. 
Schenkel, Axſchenkel, 327. 
Schiebebühne, 397. 
Scieblarren, Schiebbod, 819. 
Schieberbewegung, 1124. 
Schieberdiagramm, 1125. 


Sciebergebläfe, 1087, 1121, 1135, 1180, 
1187. 
Schieberkreis, 518, 1126. 
Schieberfteuerung, 1134. 
Schienen, 365, 367. 
Schienendurdläfie, 382. 
Schienenverbindungen, 373. 
Schießpulverramme, 304. 
Schifffahrtscanäle, 610, 
Schiffsaufzüge, 632. 
Schiffsbaumaterialien, 683. 
Schiffsdampfmaſchinen, 756. 
Schiffsform, 641, 644. 
Schiffsgefäße, 639. 
Schiffskeſſel, 768. 
Schiffsmühlen, 281. 
Schifferifie, 644. 
Schiffsrumpf, 641. 
Schiffsſchleuſen, 610. 
Scıiffsihrauben, 724. 
Schiffsſchwingungen, 665. 
Schlängeln, 544. 
Sclagjäule, 619. 
Schlagſchwellen, 620. 
Schlange, 1028. 
Schlau, 909, 1098. 
Säleifenturbel, 950. 
Schleifzeug, 328. 
Sähleppfeil, 598. 
Scählepptender, B11. 
Schleuſe, 617. 
Schleuſenkammer, 617. 
Schleuſenthore, 617. 
Schlingern, 544, 643, 665. 
Schlitten, Schleifen, 316, 317. 
Schlittenbremſe, 440, 598. 
Sälitteniprige, 909. 
Schlürfen, 979. 
Schmetterlingsjchieber, 468. 
Schmiebefeuer, 1079. 
Schmiere, 410. 
Schnedenfeber, 421. 
Scähnedengebläfe, 1052. 
Schnedengetriebe, 63. 
Schnedenräber, 7983. 
Scähnellfeuer, 304. 
Schnellzüge, 577. 
Schnellzuglocomotive, 460, 564, 565. 
Schnepper, 809. 
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Schnitte, 645. 

Schöpfen, 782, 784. 
Schöpfräder, 789, 794. 
Schooner, 507. 
Schornfteinventilatoren, 1281. 
Schotte, 643, 652. 
Shhotterftraße, 352. 
Schraube, 689. 
Schraubenfeder, 421. 


Scähraubengebläje, 1220, 1248, 1253. 


Schraubengetriebe, 29. 
Schraubentuppelung, 435. 
Schraube ohne Ende, 64. 
Schraubenipindel, 28. 
Schraubenfteven, 724. 
Schraubenwinde, 24. 
Schrotrinne, 100. 
Schüttrinne, 281. 

Sihigen, 621, 624. 
Schurzkette, 165. 
Schwanken, 549, 550, 558. 
Schwebender Kolben, 1072. 
Schwediſche Hebelade, 8. 
Schwellrahmen, 620. 
Schwengel, 328. 

Schwerter, 748. 
Schwimmaxe, Schwimmebene, 656. 
Schwimmende Glocke, 1072. 
Schwimmkrahn, 216. 
Schwingende Wellen, 448. 
Schwingungsgeſchwindigkeit, 556. 
Schwungarretten, 455. 
Schwungrad, 1178, 1200. 
Schwungſchaufel, 786. 
Sechskuppler, 506. 
Seegang, 679. 

Seeſchiffe, 639. 

Segel, 703. 

Segelſchiffe, 639. 
Seiherblech, 834. 
Seilausgleichung, 187. 
Seilbetrieb, 217, 250, 266, 594. 
Seile, 36, 39, 57. 
Geilgeflänge, 207. 
Seilrolle, 595. 

Seiljheiben, 164. 
Seiliifffahrt, 611, 692. 
Seiltrommeln, 189. 
Seitenbaifins, 630. 


Geitenbretter, 320. 
Seitenkielſchwein, 6483. 
Seitentipper, 450. 
Selbftiperrung, 57. 
Semmeringbahn, 434. 
Semmeringconcurrenz, 508. 
Semmeringlocomotive, 568. 
Senfbremjen, 151. 

Senken, 1. 

Sententiffe, 645, 649. 
Shaw's Pulverramme, 304. 
Sicherheitsthore, 616. 
Sicherheitsventil, 244, 464. 
Sicherheitsvorrichtung, 128. 
Siederöhren, 457, 463. 
Siemens' ſcher Ofen, 1102. 
Signalvorridtung, 185. 
Siſſon u. White's Ramme, 308. 
Slip, der Schiffe, 713, 727, 733. 
Sog, der Schiffe, 733. 
Soolenleitung, 944. 
Spaaken, 89. 

Spannnagel, 326. 

Spanten, 642. 

Spantenrifie, 644. 

Speichen, 89, 333. 
Speichenräder, 403. 
Speidhenftern, 402. 
Speijebaifin, 613. 
Speijegräben, 613. 
Speifevorrigtung, 464. 
Speifewafler, 627. 

Speifung, der Ganäle, 612. 
Sperren, jelbfitthätiges 3, 4, 113. 
Sperrfegel, 88. 

Sperrflinfe, 72. 

Sperrventil, 1009, 1097. 
Spillenbaspel, 70. 
Spiralgang, 87. 

Spiralforb, 164, 189. 
Spiralpumpe, 1027, 1253. 
Spigbalgen, 1068, 1078. 
Spike, der Weichen, 386, 391. 
Spliſſen, 817. 
Springbrunnen, 881. 
Sprigenfchläudge, 915. 
Spuden, des Keſſels, 465. 
Spundwand, 291. 
Spurerweiterung, 380, 3%. 
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